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fur Aerate und Studirende. 

Von 

Dr. Otto Hildebrand, 

Privatdozent der Chirorgie in GOttingen. 



Mit einem Vorwort von Dr. Franz K0nig, ord. Professor der Chirurgie, Geh. Med.- 
Rath, Direktor der chirurgischen Klinik in G&ttingen. 

Mit 92 theils mehrfarbigen Abbildnngen im Text. 
Preis 7 Mark; gebunden 8 Mark. 

Aus dem Vorwort des Geh. Med.-Rathes Professor Dr. Konig in 
Gottingen : 

„Der Bitte des Verfassers, meines langjahrigen Assistenten und Mitarbeiters 
in der GBttinger Klinik, einige einfiihrende Worte zu diesem Buche zu schreiben, 
entspreche ich urn so lieber, als ich in den von mir durchgesebenen Blattern Vieles 
iinde, was man in einer Anzahl von Bttchern, welche sich in den Handen der Studenten 
befinden, vermisst, und worauf ich in meinen klinischen Stunden von jeber Gewicht 
gelegt habe. Ich meine die Bemerkungen des Verfassers, welche sich darauf be- 
ziehen, die topographische Anatomie am lebenden K5rper zu studiren und zu lerneu, 
dass man durch Sehen, H5ren, Ftihlen an der Korperoberflache die unter den Hullen 
Hegenden anatomischen Theile dem geistigen Auge erscbliessen kann. tt 

„Mancher wird sich die Frage vorlegen, ob angesichts der Thatsache, dass 
wir eine Anzahl guter kleiner, fur die Chirurgie berechneter topographischer Bucher 
haben, das Erscheinen des Hild e brand 'schen Buches gerechtfertigt ist. Ich be- 
antworte dieselbe mit: ja. Die chirurgisch-topographiscben Leitfaden miissen, wenu 
sie etwas werth sein sollen, Kinder ibrer Zeit sein. Sie treiben nicht reine Wissen- 
schaft, sondern sie sind n ad hoc", d. h. dem zeitlichen Streben und Arbeiten der 
chirurgischen Kunst in vielen Stticken angepasst. Es miissen heute viele spezielle 
Yerhaltnisse hervorgehoben werden, welche vielleicht vor einem oder zwei Jahrzehnten 
den praktischen Chirurgen nicht interessirten. Ich erinnere nur an die Bauchhohle. 
Somit bat das Buch , welches diesen augenblicklichen Verhftltnissen Rechnung trilgt, 
seine entscbiedene Berechtigung. Wir sind aber auch der Meinung, dass sich das- 
selbe durch die vortrefFlich gelungene Kombination des Textes mit der darstellenden 
Zeichnung aus der Hand des Herrn Maler Peters sehr bald zahlreiche Freunde er- 
werben wird/ KOnig. 
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Die enorme Yerbreitung der Neurasthenie und Hysterie und 
ihr hautiger Zusanimenhang mit Unfallen machen heutzutage eine 
genauere Kenntniss dieser beiden Krankheiten zu einein unabweis- 
baren Erfordernisse fiir jeden Arzt, den Specialisten nicht minder 
als den allgemeinen Praktiker. Unsere Litteratur hat bei ihrem 
bisherigen Stande diesem Erfordernisse nur hochst mangelhaft 
Rechnung getragen. Seit fast zwei Decennien ist von keinera 
deutschen Alitor eine zusammenfassende Darstellung der Lehre 
von der Hysterie mehr unternommen worden, obwohl dieselbe 
wahrend dieser Zeit durch eine Reihe bahnbrechender Forschungen 
geradezu eine Umgestaltung erfahren hat. Die Liicke, welche 
unsere Litteratur in dieser Beziehung aufivies, ist durch des Ver- 
fassers Pathologie und Therapie der Neurasthenie und Hysterie 
ausgefiillt, welohe neben einer ersehiipfenden, durchgehends auf 
eigener Beobachtung fussenden Sehilderung der Neurasthenie die 
erste Darstellung des ganzen Gebietes der Hysterie nach dem 
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gegenwartigen Stande der Wissenschaft bietet. Das Ziel, welches 
der Verfasser, wie er in der Vorrede bemerkt, in erster Linie 
verfolgte, war, dem Arzte einen zuverlassigen Rathgeber 
fiir die Erkennung und Behandlung der beiden in 
Frage stehenden, fiir die Praxis so bedeutungs vollen 
Erkrankungenzu liefer n, soweit unsere derzeitigen Kenntnisse 
dies ei;mdglichen. Es wurde daher auf die Mittbeilung der klini- 
schen Thatsachen das Hauptgewicht gelegt, theoretischen und 
historischen Erorterungen dagegen, soweit solche nicht fiir das 
Verstandniss der klinischen Beobachtungen erforderlich sind, relativ 
wenig Raum gewahrt. 

Dem therapeutischen Abschnitte des Buches liegt die bekannte 
Abhandlung des Verfassers (Die mod. Behandl. der N. u. H.) zu 
Grunde, deren beide Auflagen sich der giinstigsten Aufnakme in 
den arztlichen Kreisen zu erfreuen batten. Doch handelt es sich 
keineswegs um eine einfache Wiedergabe dieser Schrift. Manche 
Theile derselben wurden einer [Umarbeitung unterzogen, andere 
mit Erganzungen versehen. Auch von den Neuerungen in der 
Therapie der Neurasthenie und Hysterie, welche die letzten Jahre 
gebracht haben, ist nichts unberiicksichtigt geblieben, was die 
Beachtung des Praktikers ernsthaft verdient. 



Inhaltsverzeicliniss. 



AUgemeines. Stelluog der Neurasthenie und Hysterie unter den Neuro- 
und Psychopathien. — Aetiologie. Vorbemerkungen. — Pradisponirende 
Momente. — Direkte oder Gelegenheitsursachen. — Symptomatologie 
der Neurasthenie. Vorbemerkungen ; psychische und physische Typen der Neuras- 
thenie. — StOrungen der psychischen Sphare. a) St^rungen auf intellektuellem 
Gebiete. b) Storungen der Gemiithssphare. c) St6rungen der Willenssphare. 
d) Charakterveranderungen. e) Zwangsdenken ; a) Zwangsdenken im engeren Sinue, 
b) Zwangsempfindungen, c) Zwangsfurcht- und Angstzustande (Phobien). — Sch win- 
del und Betaubungszustande. — Schlafstdrungen. — Storungen im 
Bereiche des Gef uhlssinnes. — StCrungen im Bereiche der hoheren 
Sinne. Neurasthenische Asthenopie. Anhang: Pupillenanomalien. — Storungen 
auf motorischem Gebiete. — Mechanische und elektrisehe Erregbarkeit 
der Nerven. Elektrischer Leitungswiderstand am Kopfe. — lleflexe 
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(Haut- und Sehnenreflexe). — Storungen der Sprache und Schrift. — 
Funktionsstorungen des C i r k u 1 a t i onsapparates. Nerviise Herz- 
schwiiche (Neurasthenia cordis). — Stttrungen im Bereiche des Respirations- 
apparates. — StOrungen im Bereiche des Verdauungsapparates (Nervose 
Dyspepsie, nervSse Enteropathie). — Storungen der SexuaUpharc — Ano- 
nialien der Schweiss-, Speichel- und Thranen-Sckretion. — Harn- 
veriinderungen. — Idiosynkrasien. — Witterungsenipfindlichkeit. — 
Klinische Einzelformen der Neurasthenic a)Cerebrasthenie (psychische 
Neurasthenie) — b) Spinale Neurasthenie (Myelasthenie). Cerebrospinale Form 
der Neurasthenic — c) Sexuelle Neurasthenie. — d) Hereditiire Neuras- 
thenic — e) Traumatische Neurasthenic — Verlauf und Prognose der 
Neurasthenie. — Theorie der Erkrankung. — Diagnose der Neuras- 
thenic — Symptomatologie der Hysteric — Ein lei tun g. — Storungen 
der Erapfindung. A. Sensible und sensorielle Anasthesien. Aesthesiogenic 
B. Gesteigerte Iteizbarkeit und abnorine Reizzustande im Bereiche der Empfindungs- 
nerven. Hysterische Tlyperiisthesien (Hyperalgesien) , Schmerzen und Parasthesien. 
Auhang: Hysterogeue Zonen. — Moti 1 i tiitsstorun gen. a) SchwachezuBtiinde und 
Liihmungen. b) Abasie-Astasic c) Kontrakturdiathese und Spontankontrakturen. 
d) Clonische Kriirupfe. Lokalisirte clonische Krainpfe. Chorea electrica. Chorea 
rhythmica. Chorea saltatoria. Spasmus saltatorius (saltatorischer Reflexkrainpf). 
Paramyoclonus multiplex (Myoclonic). Hysterische Chorea minor, e) Tremor. — 
StOrungen des Seh apparates. — Storungen im Bereiche des Respirations- 
apparates. — Storungen im Bereiche des Cirkulationsapparates. — 
Storungen im Bereiche des Verdauungsapparates. Anhang: Die Hysteri- 
sche Anorexic — Storungen im Bereiche des H arnapparates. — Stor- 
ungen im Bereiche der Sexualorganc — Sek retionsstor unge n. — 
Trophische Storungen. — Ernahrung und Stoffwechsel in der Hysteric 
— Ily sterisches Fieber. — Hysterische Sprachstoru ngen. — Di e 
hysterischen Anfalle. a) Der grosse oder hysteroepileptische Anfall und dessen 
Varianten. b) Hysterische Aufalle von epileptoider Form; hysterische partielle 
Epiiepsic c) Die hysterischen Schlafattaquen. d) Die Aufalle hysterischer Kata- 
lepcie. e) Die Anfalle des hysterischen Somnambulismus ; hysterischer Automatis- 
n»us. Anhang: Chorea major, f) Die gewohnliehen hysterischen Anfalle. — Hyp- 
nose und Hysteric — Hysterische 1 mitationen. — Der Geisteszustand 
der Hysterischen. Der sogenaunte hysterische Charakter. Hysteric und psycho- 
pathische Belastung. Arfbmalien der intellektuellen Sphiire. Die hysterischen 
Amnesien. Die hysterische Suggestibility. Die hysterischen Hallucinationen. Auo- 
malien der Gcmuthsspharc Auomalieu der Willenssphiirc Die geistigen Stigmata 
der Hysteric — Verlauf und Prognose der Hysterie. — Diagnose der 
Hysterie. — Hysteroneurasthenic — Prophylaxe der Neurasthenie 
und Hysteric — Therapic — Ursachliche Behandlung. — Dititetische 
Behandluug. — Arzneiliche Behandlung und Brunnenkuren. — Luft- 
kuren. — Wasserkur (Hydrotherapie). — Badekuren (Balneotherapies — 
Elektrische Behandlung. — Massage und Ueilgy mnastik. — Psychi" 
sche Behandlung. a) Psychische Behandlung im weiteren Sinne. b) IJypuos 6 
und Suggestion. — Austaltliche Behandlung. — Mitchell-Play fai r'sjh 
Mastkur. — Litteraturiibersicht. — Sachregister. 
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.... Ein mit Fleiss and Sorgfalt gescbriebenes,. sichtlich auf eingehender 
Kenntniss der Litteratur und grosser eigener Erfabmng bernhendes Werk, dem 
noch obendrein zu Statten kommen wird, dass es, insbesondere hinsichtlioh 
der Hysterie, eine sebr fQhlbare Lttcke in der deutschen medizinischen Littera- 
tur ausftkllt. 

Alles in allem geht unser Urtheil dabin, dass das Bach in bobem 
Masse geeignet ist, ein tieferes Verstandniss fur die Zustfinde, die es abhandelt, 
in weitere Ereise zu tragen, and dass es insbesondere auch im Punkte der 
Therapie ein vortrefflicher Rathgeber genannt werden darf. Wir wttnschen 
ibm eine weite Verbreitung in den Kreisen der praktiscben Aerzte. 

„Fort8chiitte der Median/' 

. . , , Actuellement on peut considerer que la neurasthenie et rhysterie for- 
ment les deux cbapitres les plus important* de la pathologic nerveuse. Quiconque 
pratique la m6decine, quiconque m ferae pratique une speciality quelconque dans 
Tart de guenr devrait posse'der a fond la matiere que le Dr. Loewenfeld ddcrit 
avec tant de talent 

Un si beau livre devrait figurer dans l'arsenal scientifique de tout mgdecin. 

„Bulletin de la Society de Medecine mentale de Belgique." 

.... Wir begrussen das erschienene Buch Ldwenfeld's freudig. Sein Name 
empfiehlt das Buch schon geniigend und wir sind sicher, dass es rascbe und 
grosse Verbreitung unter den deutschen Aerzten linden wird. 

„Centralblatt fur Nervenheilkunde u. Psychiatrie." 
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Das Recht der Cbersetiung bleibt vorbehalten. 
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Vor wort. 



Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit erhielt ich durch 
Herrn Professor Dr. Born, dem eine Nachprufung der von 
Duval aufgestellten Lehre iiber die Furchungsvorgange beim 
Hiihnerei notwendig erschien. 

Herrn Geheimrat Professor Dr. Hasse, der mir zu diesem 
Zwecke die R&ume und das Material des kgl. anatomischen In- 
stituts gutigst zur Verfiigung stellte, spreche ich hierfur meinen 
ergebensten Dank aus. 

Ebenso fuhle ich mich Herrn Professor Dr. Born fur die 
Anregung zu dieser Arbeit und die Bereitwilligkeit, mit welcher 
er mich bei der Aufertigung derselben durch Rat und That 
unterstutzte, zu dem grossten Danke verpflichtet. 
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Wahrend das Verhalten und die Entwicklung des gelegten 
Hiihnereies schon seit langer Zeit den Stoff zu Untersuchungen 
abgegeben hat, wurden die jungeren Stadien der Furchung des 
Hiihnereies, welche sich noch vor dem Legen abspielen, zum 
ersten Male im Jahre 1848 von Coste untersucht. Derselbe 
sah zuerst die Furchung der Huhnerkeimscheibe, welche er 
an Oberflachenbildern studierte und auch durch Abbildungen 
in seinem grosseu Werke: „Histoire g^n^rale et particulifcre du 
D^veloppeinent des Corps organises 44 , (PI. I. et II) illustrierte. 
Coste hat noch keine Durchschnitte von ungelegten Hiihner- 
keimscheiben angefertigt. Dies that zuerst Oellacher (1), 
welcher einige jungere Furchungsstadien des Hiihnereies in 
Durchschnitten durch die Keinischeibe beschreibt. Nach ihm 
beschaftigte sich Goette (2) mit demselben Stoffe. 

Im Jahre 1875 hat K5 Hiker (3) die Furchung des unge- 
legten Hiihnereies genau studiert und in der 1879 erschienenen 
zweiten Auflage seiner „Entwicklungsgeschichte des Menschen 
und der hftheren Tiere" eine ausfuhrliche Darstellung der da- 
mals iiber diesen Gegenstand allgemein giltigen Ansichten ge- 
geben. Hiernach spielt sich der Vorgang der Furchung in 
kurzen Umrissen folgendermassen ab: 

Die Furchung beginnt, wahrend sich das Ei im unteren 
Teile des Eileiters befindet. Der sich furchende Teil des Dotters, 
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H. KIONKA, 



der „Bildungsdotter", ist nicht scharf gegen den darunter lie- 
genden „weissen Dotter" abgegrenzt; wenigstens lftsst sich 
mikroskopisch keine deutliche Grenze zwischen beiden er- 
kennen. Der weisse Dotter zieht sich nach unten in Form 
eines spitzen Zapfens in die Masse des gelben Dotters hinein, 
so dass er gerade unter der Mitte des Bildungsdotters , der 
spateren Keimscheibe, am tiefsten reicht; bei der Betrachtung 
der Oberflache schimmert dieser Zapfen als centrale Triibung 
— der sog. Pander'sche Kern — durch. Die Furchung des 
Bildungsdotters schreitet asymmetrisch fort, so dass die eine 
Seite der Keimscheibe stets weiter durchgefurcht ist und 
kleinere Furchungskugeln und Segmente aufweist, als die andere. 
Welchem Teile des spateren Embryos diese sich schneller 
furchende Seite der Keimscheibe entspricht, konnte Kftlliker 
noch nicht entscheiden. Jedoch vermutet er schon, dass die- 
selbe spater zum hinteren Teile der Keimhaut werde, in welcher 
dann wahrend der Bebrutung auch die ersten Spuren des Em- 
bryos auftreten. 

Die Furchung beginnt in den obersten Schichten des Bil- 
dungsdotters, in dem sich durch das Auftreten einiger Spalten 
ein paar excentrisch gelagerte Furchungskugeln von dem ub- 
rigen Bildungsdotter abgrenzen. Diese Furchungskugeln sind 
von einander, sowie von den angrenzenden Stiicken des ubrigen 
Bildungsdotters durch senkrechte Spalten gut getrennt und ebenso 
erscheinen sie in der Tiefe von dem noch nicht gefurchten Teile 
durch horizontal verlaufende Spalten abgegrenzt. Jedoch nimmt 
K ollik er an, dass diese Begrenzung nach unten keine vollstandige 
sei, „vielmehr hingen iiberall die Kugeln in einer grOsseren oder 
geringeren Ausdehnung mit dem Bildungsdotterreste zusainmen." 
Die weitere Furchung und Zerkliiftung des Bildungsdotters 
schreitet nun in vOllig gesetzlicher Weise, aber stets excentrisch 
weiter fort. Wfthrend dessen hat sich die schon oben erwahnte 
Spalte unterhalb der Furchungszellen zu einer niedrigen Hohle 
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erweitert und auch seitlich an Ausdehnung gewonnen. Jedoch 
liegen auch jetzt noch in ihr einige grttssere Furchungskugeln, 
die zum Teil dem Dotter am Boden aufsitzen und von dem- 
selben nicht v5llig getrennt sind. Dies sind die „Dotterzellen 44 , 
welche nach Goette sp&ter rnit zur Blutbildung verwendet wer- 
den. Da die Furchung sich in der Mitte am meisten in die Tiefe 
erstreckt, so entsteht sehliesslich eine in der Mitte mehrschichtige, 
am Rande nur einschichtige bikonvexe Scheibe von Furchungs- 
kugeln. Dieses Verhftltnis Sndert sich bald; denn w&hrend das 
Ei den Uterus passiert, wiichst die Keimscheibe bedeutend in 
die Breite. Die oberflachliehe Zellschicht differenziert sich all- 
mShlich zum Ektoderm und dehnt sich selbstSndig iiber den 
Dotter aus, wahrend die unteren Zellschichten sich in der Flache 
verschieben, in Form und Anordnung unregelm&ssiger werden 
und besonders nach der Peripherie zu sich anhaufen. Auf diese 
Weise wird die Mitte der Keimscheibe zu der diinnsten Stelle 
und die Randpartien zu den dicksten, dem „Randwulst u nach 
Goette. Dieser Randwulst oder „Keimwulst u , wie ihn K(3l- 
liker nennt, ist gegen den darunter liegenden weissen Dotter 
scharf abgegrenzt und besitzt in dem mittleren Teile seine grOsste 
Dicke, wahrend er nach der Peripherie zu zusammen mit dem 
dariiber liegenden Ektoderm als dunne Schichtallmahlich auslauft. 

Unter der sich auf diese Weise ausbreitenden Keimscheibe 
ist jetzt eine gerilumige Hohle entstanden, die in der Mitte ent- 
sprechend der hier diinnsten Stelle der Keimscheibe am hOchsten 
ist. Ob diese Hohle, die eigentliche n FurchungshOhle u der alten 
Autoren, identisch ist mit der oben geschilderten, schon friiher 
auftretenden kleineren Hflhle unter den Furchungskugeln, oder 
wenigstens aus ihr hervorgeht, l&sst sich aus der Beschreibung 
K5llikers nicht recht ersehen. 

Bei seiner Darstellung der Furchungsvorgange beim Huhnerei 
ist von K5 Hiker eine Arbeit von Rauber (4), welche 
im Jahre 1876 erschienen ist und sich u. a. auch mit diesem 
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Thema besch&ftigt, nicht beriicksichtigt worden. Auch in 
der von KGlliker in der Einleitung zu seiner „Entwicklungs- 
geschichte" gegebenen Litteraturiibersicht ist diese Arbeit nicht 
mit aufgefiihrt. Rauber beschreibt in derselben u. a. von ihm 
untersuchte, ungelegte Enteneier, sowie frisch gelegte, noch in 
einem friiheren Furchungsstadium befindliche Kanarieneier und 
giebt von beiden Arten eine Anzahl sebr anschaulicher Durch- 
schnittsbilder. Die Darstellung Raubers stimmt, abgesehen 
von seinen Theorien, in den Thatsaehen im wesentlichen rait 
der oben gegebenen uberein. 

Diese Anschauung blieb auch bis vor wenigen Jahren allge- 
mein als richtig anerkannt. — Ira Jahre 1884 aber erschien eine 
Arbeit von Duval (5), welche ganz neue Lehren uber den Vor- 
gang der Furchung und die Gastrulation beim Vogelei aufstellte, 
Ansichten, welche derselbe Autor auch in seinem im Jahre 1889 
erschienenen „Atlas d'Ernbryologie" (6) wiederura vertrat und 
ausftihrte. 

Duval ging bei seiner Arbeit von folgender Absicht aus. 
Durch die friiheren Untersuchungen, besonders von K6 Hiker 
(3), war festgestellt worden, dass die Segmentation der Hiihner- 
keimscheibe asymmetrisch ist, und dass die eine Seite der Keim- 
scheibe der anderen in der Entwicklung stets vorausgeht. Jedoch 
wusste man bisher noch nicht, zu welchem Teile des Embryos sich 
spfiter der sich schneller furchende Teil der Keimscheibe ent- 
wickle, ob zum vorderen oder zura hinteren, oder ob er vielleicht 
einer lateralen Partie entsprache. Die von den friiheren Autoren 
untersuchten Durchschnitte waren in irgend einer unbestimmten 
Richtung durch die Keimscheibe gelegt und konnten ebenso gut 
Longitudinal- wie Transversalschnitte oder auch Schr&gschnitte 
sein. Duval stellte sich daher die Aufgabe, die ungelegten 
Keimscheiben in einer vorher bestimmten Richtung in Serien 
von Schnitten zu zerlegen, und hoffte, durch das Studium dieser 
sicher orientierten Schnittserien neue Aufschliisse iiber den Furch- 
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ungsvorgang zu erhalten. Um nun die geharteten und aus dem 
Dotter geschnittenen Keinischeiben auch wirklich in der ge- 
wiinschten Richtung schneiden zu kflnnen, bildete sich Duval 
eine besondere Methode aus, auf welche wir weiter unten zuruck- 
kommen werden. 

Betrachten wir zunftchst einmal das Eiermaterial, an welchem 
Duval seine Untersuchungen anstellte. Da Duval zu seiner 
unten genauer beschriebenen Methode, rnittelst deren er die 
Richtung des Embryos in der Keimscheibe bestimnite, unbedingt 
Eier bedurfte, an denen man die Seite des stumpfen und des 
spitzen Pols zu unterscheiden im Stande war, so konnte er un- 
gelegte Eier aus dem oberen Abschnitte des Eileiters, welche zwar 
von Eiweiss umgeben waren, aber noch keine Schale besassen, zu 
seinen Untersuchungen nicht gebrauchen. Aber gerade diese Eier 
zeigten ihm die Keimscheibe im Beginn der Furchung, ein Stadium, 
welches er unbedingt mit untersuchen musste. Um nun auch diese 
jungen Entwicklungsformen in einer fur ihn brauchbaren Gestalt 
zu erhalten, wandte sich Duval, angeregt durch eine Arbeit 
von Oellacher(7) zur Untersuchung unbefruchteter Eier. Diese 
Arbeit von Oellacher fuhrte aus, dass sich auch nicht be- 
fruchtete Eier im allgemeinen bis zu einem gewissen Stadium 
entwickeln, und dass ein unbefruchtetes, frisch gelegtes Ei eine 
ungefahr gleich weit entwickelte Keimscheibe aufweist, wie ein 
befruchtetes Ei wahrend seines Aufenthaltes im Eileiter. Duval 
untersuchte nun zun&chst unbefruchtete, also parthenogenetisch 
entwickelte Eier einer Henne, welche vom Hahn abgesondert 
im Institut gehalten wurde und trotzdem regelmassig ihre Eier 
ablegte. Ausserdem zog Duval auch noch unbefruchtete Eier 
anderer Vflgel in den Kreis seiner Untersuchungen. Oellacher 
hatte (1. c.) darauf hingewiesen, dass die verschieden schnelle 
Entwicklung der einzelnen Eier w&hrend ihres Durchtretens durch 
die inneren Genitalien der Henne vielleicht mit abh&ngig ware 
von der verschiedenen „IndividuaJitat tl der Eier. Ebenso, meint 
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nun Duval, kflnnte tloch auch die ,Jndividualitat" der Art der 
Eltern einen Einfiuss auf die SclmelJigkeit der Entwicklung des 
Eies ausuben. So kam er darauf nachzusehen, ob man niclit 
bei gelegten Eiern anderer Vogel als Hiihner die Keimscheibe 
in den gesuchten Entwicklungsstufen finden wurde. Er wandte 
sich, was iibrigens schon vor itnn Rauber (4) gethan hatte, an 
kleine Vogelarten, deren kiirzere Ovidukte und Uteri auch ein 
weniger langes Verweilen des durchtretenden Eies bedingten. 
Duval verschaffte sich daher durch einen Vogelhandler gelegte, 
unbefruchtete Eier von kleinen Singvogeln : Sperling, Nachtigall, 
Zeisig, Grasinucke, kleinen Papageien: Wellensittich, Wasserhuhn 
(colin?), Fasanen, Gansen u. a. und studierte auch an die-sen 
das Verhalten der Keiinscheiben. 

Das Material, auf Grund dessen Duval seine Theorie iiber 
die Vorgange bei der Furchung und der Entwicklung der 
Keimblatter aufstellte, bestand also zumeist aus gelegten, un- 
befruchteten Eiern verschiedener Vogelarten. 

Wie schon oben erwahnt, kara es Duval wesentlich darauf 
an, auf irgend eine Weise die Langsaxe des zukunftigen Em- 
bryos an der geharteten Keimscheibe zu erkennen. Er ging da- 
bei von der schon friiher bekannten Thatsache aus, dass irn Be- 
ginne der Bebrutung, d. h. nach dem Auftreten des Primitiv- 
streifens, der sich entwickelnde Embryo immer eine ganz be- 
stimmte Richtung im Ei einnimmt. Die schon von Balfour 
und KOlliker aufgestellte, von Duval aber durch eine grossere 
Statistik als richtig erwiesene Regel ist folgende: Legt man 
ein Ei so vor sich hin, dass der stumpfe Pol nach links, der 
spitze nach rechts sieht, so zerlegt eine die beiden Eipole ver- 
bindende Linie die Keimscheibe in eine dem Beschauer zugekehrte 
Halfte, welche zum hinteren Ende des Embryos wird, und in 
eine abgewandte vordere Halfte, welche sich zum Kopfende des 
Embryos entwickelt. 

Es kam also darauf an, sofort nach ErOffnung der Schale 
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auf dem Dotter die Seite des spitzen und die des stumpfen Pols 
zu bezeichnen, urn so auch nach Entfernung der Schale die 
Langsaxe des zukunftigen Embryos an der Keimscheibe erkennen 
zu kftnnen. 

Duval that dies auf folgende Weise: Einen etwa 5 mm 
breiten Papierstreifen bog er zu einem kleineu Rahmen von der 
Form eines spitzwinklig-gleichschenkligen Dreiecks zusammen 
und setzte ihn nach vorsichtiger Eroffnung der Schale, nachdem 
er die dem Dotter aufliegende Eiweissschicht mit einer Pipette 
weggesogen hatte, so auf den Dotter auf, dass ein dreieckiges 
Kastchen entstand, dessen Boden durch die Oberflache des 
Dotters mit der Keimscheibe gebildet wurde. Der Papierrahmen 
wurde so aufgestellt, dass die vordere Halfte der Keimscheibe 
nach der Basis, die hintere nach der Spitze des Dreiecks ge- 
richtet war. Dieses Kastchen fiillte er mit verdunnter Osmium- 
saure (1 : 300) und liess dieselbe solange auf die Dotteroberflache 
wirken, bis der ganze Boden des Kastchens geschwarzt war. 
Alsdann brachte Duval das ganze Ei in V^/oige Chromsaure- 
losung, befreite den Dotter von Schale und Eiweiss und liess 
ihn mehrere Tage im ganzen darin harten. Die so behandelten 
Dotter zeigten dann deutlich eine gesehw&rzte Stelle von der 
Form eines gleichschenkligen Dreiecks, in deren Mitte die Keim- 
scheibe in der oben angegebenen Weise orientiert lag. Dieses 
Dreieck wurde dann herausgeschnitten und zur weiteren Be- 
handlung aufbewahrt. 

Die Markierung und Hartung nahm Duval auch noch auf 
eine andere als die eben angegebene Art vor. Er fiillte den 
Papierrahmen, den er auf die Dotteroberflache aufgesetzt hatte, 
ohne vorher das Eiweiss zu entfernen, mit Alkohol absolutus, 
so dass das von dem Rahmchen eingeschlossene Eiweiss gerann 
und der Dotteroberflache fest anhaftete. Alsdann befreite er 
den iibrigen Dotter vorsichtig von dem ihn umgebenden noch 
flussigen Eiweiss und erhartete ihn vollstandig langere Zeit in 
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absolutem Alkohol. Auch hier war die Lftngsaxe der Keim- 
scheibe durch das fest ansitzende Dreieck geronnenen Eiweisses 
deutlicb markiert. 

Zum Schluss, als Duval mit seiner Arbeit schon fast am 
Ende war, kornbinierte er mit der Wirkung der Chroms&ure 
noch die der hflheren Temperatur und legte die von Schale und 
Eiweiss befreiten Dotter, nachdem er ebenfalls das Dreieck durch 
Osmiumsaure geschw&rzt hatte, in kochende Chromsaure. 

Die herausgeschnittenen dreieckigen Stiicke, welche also aus 
gcronnenem Dotter und der Keimscheibe bestanden, wurden nun 
auf dem Mikrotom in Schnitte, teils parallel der Hohe, toils 
parallel der Basis des Dreiecks zerlegt, je nachdem Longitudinal- 
oder Transversalschnitte durch die Keimscheibe angelegt werden 
sollten. Als Einbettungsmittel wfthlte Duval Collodium und 
farbte die Praparate mit Pikrokarmin auf dem Objekttrager, 
hebt aber hervor, dass nur die mit Alkohol geharteten Praparate 
eine gute Kernfftrbung annahmen. 

Auf Grund seines so gewonnenen Materials stellte nun 
Duval eine neue Lehre von der Furchung des Vogeleies auf, 
welche in einigen Punkten ziemlich erheblich von der friiheren 
Anschauung abweicht, die ich oben nach der Darstellung 
Kollikers (3) wiedergegeben habe. Und zw r ar sind es im 
wesentlichen zwei Vorg&nge, welche Duval neu beobachtet 
hat. Erstens ist dies das Auftreten der „Cavite de Segmentation 14 , 
wie sie Duval nennt, und zweitens der am hinteren Ende der 
Keimscheibe beginuende Umschlag des Ektoderms in die unterste 
Schicht des Entoderms, der zur vfllligen Abhebung der Keim- 
scheibe von dem Dotter durch die so entstehende „ Cavity sous- 
germinale" fuhrt. 

Als „Cavit^ de segmentation 41 beschreibt Duval eine spalt- 
fflrmige H6hle, welche bald beim Beginne der Furchung uuter 
der zuerst entstandenen obersten Zellreihe auftritt und auch 
nach der Durchfurchung der darunter liegenden Schichten diese 
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noch eine Zeit lang deutlich von der obersten Zelllage trennt. 
Dieser spaltftonige Raum liegt stets excentrisch, und zwar mit 
seiner Mitte etwas hinter der Mitte der Keimscheibe. Seine 
obere Decke bildet also die oberste Zellschicht, w&hrend der 
Boden der Hfthle zuerst von deoi noch ungefurchten Bildungs- 
dotter, sp&ter aber von mehreren Zelllagen, dem primaren En- 
toderm, gebildet wird. Duval sieht diese Hohle als vollst&ndiges 
Analogon der Furchungshohle bei den Eiern der Amphibien an. 
Diese Hohle hat jedoch nur kurzen Bestand und verschwindet 
bald wieder. 

Duval glaubt auch, dass diese Spalte schon friiher von Kol- 
liker gesehen, aber nicht beschrieben worden ist. 'Duval ver- 
weist hierbei auf Fig. 19 in Kflllikers „EmbryQlogie," in welcher 
in der Mitte unter den Furchungskugeln eine Spalte zu sehen 
sei, welche sich aber auch nach der Peripherie zu als deutliche 
Linie fortsetze. Indessen ist zwar auf der Zeichnung der schon 
durchgefurchteTeil des Bildungsdotters durch andere Schraf fierung 
wiedergegeben als der noch ungefurchte, und erscheint infolge- 
dessen durch eine Grenzlinie von letzterem abgesetzt, aber von 
einer diese beiden Schichten trennenden Spalte kann keine Rede 
sein. Kolliker weist auch eine derartige Vermutung selbst im 
zugehOrigen Texte zuriick, indem er hervorhebt, dass uberall die 
Kugeln in grflsserer oder geringerer Ausdehnung mit dem darunter 
liegenden noch ungefurchten Bildungsdotter zusammen hingen. 

Die Furchung beginnt, wie dies schon Kfllliker hervor- 
gehoben hat, excentrisch; und zwar, wie Duval durch 
Longitudinalschnitte feststellte im hintern Teil des Bildungs- 
dotters. Zuerst furcht sich die Oberflache der Keimscheibe; 
darauf schreitet die Furchung allmahlich in der Weise in die 
Tiefe fort, dass sich zuerst grossere Furchungskugeln durch ein 
paar Furchen abgrenzen, die sich dann wieder durch weitere 
Teilung in kleinere Segmente zerlegen, bis schliesslich der ganze 
Bildungsdotter nur noch aus kleinen Furchungskugeln zusammen- 
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gesetzt ist. Eine Grenze zwischen Bildungsdotter und dem dar- 
unterliegenden weissen Dotter ist nieht zu erkennen, sondern 
der Ubergang von dem einen zum anderen findet ganz all- 
m&hlich statt, ebenso wie zwischen weissem und gelbern Dotter. 

In dem noch ungefurchten Dotter, spfiter auch im weissen 
Dotter beobachtete Duval uberall Kerne und Vakuolen, welche 
bald einzeln, bald gruppenweise zu mehreren zusamraenlagen und 
besonders an der Peripherie der Keimscheibe zahlreich auftraten. 

Wahrend die von Duval beobachtete Furchungsh5hle all- 
mahlich wieder, wie die Furchungshflhle bei den Amphibien, 
verschwindet, entsteht unter der jetzt schon v5llig durchge- 
furchten Masse des Bildungsdotters eine neue Hdhle, die „Cavit6 
sous-germinale," wie sie Duval bezeichnet. Diese Htfhle wird 
also oben von der Keimscheibe und unten von dem weissen 
Dotter begrenzt, in welchem freie Kerne zu sehen sind. Doch 
wenn auch die zwischen der obersten Zelllage und den darunter 
gelegenen iibrigen Schichten befindliche IlOhle wieder ver- 
schwunden ist, so ist doch auch jetzt noch ein deutlicher Unter- 
schied zwischen der Decke und dem Boden der friiheren HOhle 
zu bemerken. Denn in diesem Stadium hat sich schon eine 
Verschiedenheit zwischen den Zellen der oberflachlichen Schicht 
und denen der tieferen Scliichten ausgebildet. Erstere sind kubisch 
bis cylinderisch geworden und liegen mit ihren Langseiten an- 
einander, bilden also schon ein ausgesprochenes Epithel, wah- 
rend die Zellen der tieferen Lagen rundlich und unregelmassig 
geformt sind und locker neben einander liegen. 

Die neu auftretende subgerminale Spalte bildet sich zuerst 
am hinteren Rande der abgefurchten Keimscheibe und dringt 
von da aus nach Duval (6, Fig. 8 u. 9) in die Tiefe, immer 
den abgefurchten Keim von dem weissen Dotter trennend. Von 
seiner Ausgangsstelle am hinteren Rande der Keimscheibe 
setzt sich derselbe Prozess rings um die Keimscheibe herum 
bis zum Vorderende fort, so dass schliesslich die ganze durch- 
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gefurchte Keimscheibe durch eine Spalte von der Oberfliiche 
des weissen Dotters getrennt erscheint. An dem zuerst abge- 
losten hinteren Ende der Keimscheibe hat nun nach Duval in- 
zwischen eine Veranderung und Verlagerung der Zellen derart 
stattgefunden, dass sich die oben geschilderte oberste Zellschicht, 
das Ektoderm, nach unten unizubiegen und in die die Decke 
der Hohle bildenden Zellen des primitiven Entoderms konti- 
nuierlich iiberzugehen scheint. Eine ahnliche Umformung der 
Zellen findet nach Duval rings um den Rand der Keimscheibe 
herum statt bis zum vorderen Ende. 

Duval glaubt sich berechtigt annehmen zu durfen, dass 
diese subgerminiale Hohle, deren Bildung am hinteren Rande 
der Keimscheibe beginnt und von da allmahlich um die ganze 
Keimscheibe herum fortschreitet der GastrulahOhle des Am- 
phibieneies entspricht. Die Umbiegung des Ektoderms am 
hinteren Rande in die Deckzellen der Hflhle entsprache somit 
der vorderen Blastoporuslippe des Amphibieneies ; die sich an- 
schliessenden, gleichartigen Umschl&ge um den Rand der Keim- 
scheibe herum den iibrigen Teilen des Urmundrandes. Der 
Boden der Urdarmhfthle, gleich subgerminialen Htfhle, wiirde hier 
von der oberfl&chlichen, gekernten Dottermasse gebildet. — Die 
Einstiilpungsstelle hat Duval auch an Oberfl&chenbildern be- 
obachtei, wo sie die Form einer Sichel oder eines Halbmondes 
besitzt, und er bezeichnet sie daher — entsprechend dem 
„Rusconi'schen After" bei den Amphibieneiern — als ^croissant 
rusconien. 44 

In dieser Einstiilpungs5fEnung bemerkte Duval Cfters 
grosse isolierte Zellen, die zum Teil einen Kern besassen und 
stark granuliert erschienen (s. Duval 6, Fig. 10 u. 11.) Diese 
Zellen, nimmt er an, stammten aus dem unter der Hohle ge- 
legenen weissen Dotter, w&ren also frei gewordene Dotterkerne 
— die Duval, wie oben bemerkt, iiberall zahlreich beobachtet 
hat — , die sich niit einer entsprechenden Plasmamenge als Zell- 
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leib umgeben h&tten. Diesen Vorgang bezeichnet Duval als 
Segmentation secondaire" und setzt diese isolierten Zellen, die 
er als „globules de Ecker" bezeichnet, in Parallele zu dem Dotter- 
pfropf des Amphibieneies. 

Die weitere Entwickelung der Keimscheibe (Auftreten 
der Randverdickung) bis zum Stadium des frisch gelegten 
Eies, spielt sich nach Duval ziemlich in derselben Weise ab, 
wie wir es schon oben nach K 5 Hiker kennen gelernt haben. 
Duval hebt nur hervor, dass die friseh gelegten Eier durch- 
aus nicht alle auf der gleichen Entwickelungshohe standen, 
sondern dass man die frisch gelegte Keimscheibe in sehr ver- 
schiedenen Stadien finden konne. Hieraus erkl&rt auch Duval 
die oft so erheblich von einander abweichenden Bilder, welche 
die verschiedenen Autoren von frisch gelegten Keimscheiben 
geben. Duval selbst zeichnet zwei Formen, welche er am 
haufigsten unter den frisch gelegten Eiern gefunden hat. In 
beiden ist schon deutlich das Ektoderm gegen die ubrige Zell- 
masse der Keimscheibe, das „Entoderme primitif," wie es Duval 
nennt, abgesetzt, letzteres ist in der Mitte am dunnsten und 
verbreitert sich am vorderen und hinteren Ende zu dem mehr 
oder weniger dicken Randwulste. Bei der jiingeren Form ist der 
Umschlag des Ektoderms nach unten, wenigstens am hinteren 
Rande der Keimscheibe deutlich zu sehen. Am vorderen Rande 
hat sich diese Verbindung schon geltfst. Von hier aus schreitet 
die Ablosung des Ektoderms vom Entoderm an dem friiheren 
Umschlagsrande wahrend der ersten Stunden der Bebriitung 
allmahlich nach hinten fort, indem das Ektoderm sich rascher 
als das primitive Entoderm uber den Dotter hin auszubreiten 
beginnt. Am langsten hfilt sich der Umschlag am hinteren 
Rande der Keimscheibe und an dieser Stelle schliesst sich nach 
Duval an den Umschlagsrand sogleich die Bildung des Primi- 
tivstreifens an. Derselbe soli dadurch entstehen, dass sich die 
beiden Hiilften des Ujnschlagsrandes bei der weiteren Ausbildung 
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der. Keimscheibe zusammenlegen und zu einem medianen Langs- 
streifen, eben dem Primitivstreifen, verwachsen. 

Nach der Terminologie Hertwigs (9) ware also, wenn wir 
der Duval'schen Anschatiung folgen, zuerst der ganze Rand der 
Keimscheibe, Umschlags- oder Urmundsrand. Bis auf den 
hintersten Bezirk wandle sich derselbe aber in den letzten Stunden 
des Uterinlebens und in den ersten Stunden der Bebriitung in 
einen.Umwachsungsrand urn. Der hinterste Bezirk selbst erhalte 
sich noch linger als Urmundrand, werde aber zu einem medi- 
anen L&ngsstreifen, dem Primitivstreifen, zusammen gelegt. Der 
Primitivstreifen sei also im Anfang an der Keimscheibe rand- 
standig, erst spater wiirde auch der hinterste Bezirk des Keim- 
scheibenrandes zum blossen Umwachsungsrande umgewandelt, 
und dadurch wiirde der Primitivstreifen, der letzte Rest des 
Urmundes, flachenst&ndig. 

Dies ware im wesentlichen die Anschauung, welche sich 
Duval uber den Vorgang der Furchung beim Vogelei gebildet 
hat. Dieselbe hat vielf ach Anklang gefunden und ist auch von 
Hertwig (9) in den neueren Auflagen seines Lehrbuches an- 
genommen worden. 

Herr Professor Born machte mich darauf aufmerksam, dass 
eine Nachuntersuchung der D u valschen Angaben, die von weit- 
tragender theoretischer Bedeutung seien, sehr wiinschenswert 
erschiene, zumal er selbst bei gelegentiicher Untersuchung von 
Keimscheiben ungelegter Hiihnereier auf Bilder gestossen war, 
die sich mit den Duval* schen Angaben durchaus nicht ver- 
einigen liessen. 

Bei naherer Betrachtung ergaben sich auch eine ganze Reihe 
aprioristischer Bedenken gegen die Duval' sche Arbeit und ihre 
Resultate. 

Erstens erschien das Material nicht einwurfsfrei. Es scheint 
methodisch nicht richtig, parthenogenetisch sich entwickelndeEier 
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ohne weiteres als Paradigmata fur den regul&ren Furchungs- 
gang zu nehmen. Die Oellacher'sche Angabe (8), dass die- 
selben sich wie befruchtete furchen, ist doch nur fur das ganz 
allgemeine Bild als richtig anzunehmen ; es stehen ibr direkte 
Ausserungen KGllikers (4 pag. 83) entgegen. Auch die 
Vermengung der verschiedensten Vogelarten, aus dencn die 
Duval'scbe Entwickelungsreihe konstruiert ist, muss beanstandet 
werden. 

Zweitens: Schwerer wiegt folgende tJberlegung. Die Rep- 
tilien sind als eine urspriinglichere Form wie die Vogel zu be- 
trachten. Uber die nahe Verwandtschaft der „Sauropsiden 11 
unter eiuander herrscht gar kein Zweifel. Man sollte also er- 
warten, bei den Reptilien primitivere Verhfiltnisse bei der Ga- 
strulation zu finden als bei den Vogeln. Das ist nun auch, wie 
die neueren Untersuchungen von Kupfer, Strahl, Will (10), 
Mehnert und Wenkebach gelehrt haben, in der That der Fall, 
aber in einer total anderen Weise, als man das nach der Duval- 
schen Darstellung voraussetzen sollte. Niemals erscheint bei 
den untersuchten Reptilien (Saurier und SchildkrGten) irgend ein 
Teil des Keimscheibenrandes als Urmundrand, oder, was dasselbe 
sagen will, niemals bricht die subgerminale HGhle unter dem 
Randwulst der Keimscheibe nach aussen durch. Die subgermi- 
nale HGhle bildet sich bei den Reptilien genau in derselben 
Weise wie dies von den Vorgangern Duvals fiir die VOgel 
beschrieben worden ist. Bei den Reptilien entwickelt sich weiter 
eine offene Gastrulaeinstiilpung und eine ausgedehnte Gastrula- 
hohle. tJber die Homologien dieser Bildungen mit den gleich- 
namigen bei den Amphibien kann nicht der mindeste Zweifel 
entstehen. Die UrmundOffnung der Reptilien ist aber immer 
flachenst^ndig auf der Kehnscheibe, nie randst&ndig. Ihre 
weiteren Schicksale lassen es als ganz sicher erscheinen, 
dass sie der Primitivrinne der Vogel homolog ist. Ubrigens 
steht auch die Angabe Duvals, dass der Primitivstreifen bei 
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den VOgeln am Anfange randstandig sei, auf recht schwachen 
Fiissen. Weiter ist die subgerminale HOhle der Reptilien mit 
der GastrulahGhle durchaus nicht identisch, wie es nach Duval 
bei den Vogeln der Fall ware, sondern tritt lange vor derselben 
auf ; erst sekund&r bricht die GastrulahShle in die subgerminale 
Hohle durch. Der offenen Gastrulahdhle der Reptilien entspricht 
nach alien Anzeichen der Kopffortsatz des Primitivstreifens bei 
VSgeln und Saugern (ChordahGhle , Bildung der Chorda, Be- 
ziehungen zum gastralen Mesoderm, neurenterischer Kanal). Man 
sieht, dass hier eine ganze Reihe unauflGslicher Gegens&tze vor- 
liegen. Man k&me zu dem wenig Vertrauen erweckenden Er- 
gebnis, dass der Gastrulationsvorgang innerhalb der Sauropsiden, 
bei den Vogeln und Reptilien ein total verschiedener sei. 

Drittens: So wertvoll der methodische Fortschritt ist, den 
Duval dadurch eingefiihrt hat, dass er eine ingeniflse Methode 
erfand, um richtig orientierte Schnitte durch die Furchungsstadien 
der Vogelkeimscheibe zu legen, so erscheinen doch die Bilder, 
die er von seinen Pr&paraten giebt, durchaus nicht einwandsfrei. 
An alien Bildern, auch bei denen von Schnitten durch gelegte 
und bebrutete Hiihnerkeimscheiben, erscheint die Zellmasse des 
Keimes durch eine ziemlich breite, durchgehende Spalte vom 
Dotter abgehoben. Ausgenommen sind hiervon nur die aller- 
ersten Furchungsstadien. Auf diese Erscheinung ist aber die 
ganze Anschauung Duvals aufgebaut. Es ist ja der wesent- 
lichste Punkt derselben, dass die subgerminale Hohle an den 
Randern der Keimscheibe unter dem Randwulst hindurch nach 
aussen kommuniziert. Nun Uegen aber, wenigstens f iir das gelegte 
Huhnerei, eine ganze Reihe von guten Abbildungen vor, die 
alle den Randwulst in engster Verbindung mit dem Dotter 
zeigen. Von einem Durchbruch der subgerminalen Hflhle nach 
aussen ist durchaus keine Rede. Eine unbefangene Betrachtung 
der Duval' schen Tafeln hinterlftsst unbedingt den Eindruck, 
als wftre durch Reagenzieneinwirkung die gefurchte Keimscheibe 
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geschrumpft und im ganzen vom Dotter abgehoben. Oder viel- 
leicht auch umgekehrt, der Dotter ist starker geschrumpft und 
hat sich ganz oder — in Fig. 8 (6) — teilweise von dem 
Furchungskomplex abgesetzt. In den jungsten Stadien war eine 
solche Trennung wegen des innigen Zusammenhanges der Fur- 
chungszellen mit dem noch ungefurchten Teile des Dotters nicht 
mtfglich. tJbrigens erscheint dieDuval'sche Methode fur das 
Auftreten derartiger Vorgange durchaus nicht ungeeignet. Wir 
werden spftter noch darauf zuriickkommen. Leider ist in der 
Figurenerklftrung die spezielle Behandlungsweise jedes Praparates 
nicht angegeben. 

Es ist auch einleuchtend, dass bei einer Schrumpfung und 
Abhebung des gefurchten Keimes en masse vom Dotter an den 
Randern der Keimscheibe durch engeren — artefiziellen — Zu- 
sammenschluss der Zellen an einander sehr leicht der Anschein 
eines Umschlagrandes entstehen kann. 

Im Duval'schen Atlas (7) sind offenbar einige Figuren der 
alteren Originalarbeit (6) reproduziert ; so sind Fig. 33 des Atlas 
und Fig. 14 der ersten Arbeit sicherlich identisch. Vergleicht 
man nun diese beiden Zeichnungen mit einander, so bemerkt 
man, dass sie in der Lagerung, Grosse und Zahl der Zellen, 
besonders am vorderen und hinteren Ende ubereinstimmen, 
ebenso auch in den die Decke der Hohle bildenden einzelnen 
Zellen, so dass sicher beides Zeichnungen ein- und desselben 
Schnittes sind. Jedoch ist die Ubereinstimmung durchaus keine 
absolute. So sind z. B. die Zellen am vorderen sowie am hinteren 
Ende im Atlas weit dichter gefiigt als in der Arbeit. Noch 
grflssere Verschiedenheiten bemerkt man in dem den Boden der 
Hohle bildenden Dotter. Zunachst ist derselbe in seiner Ge- 
samtformation im Atlas verandert; er ist welliger wiedergegeben. 
Ferner entsprechen die eingezeichneten Vakuolen in den beiden 
Zeichnungen einander weder in der Zahl noch in Lage und 
Grosse — einige fehlen iibrigens im Atlas auch ganzlich. — 
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Schliesslich sind im Atlas am vorderen bezw. hinteren Ende 
acht resp. sechs deutliche Dotterkerne eingezeichnet , wahrend 
in Fig. 14 der Arbeit nur fiinf bezw. zwei Dotterkerne zu 
finden sind. 

1st bei Fig. 33 des Atlas und Fig. 14 der Originalarbeit 
trotz der aufgefiihrten kleinen Abweichungen gar kein Zweifel 
moglich, dass es sich urn denselben Schnitt handelt, so hat uns 
eine Vergleichung der Fig. 31 des Atlas mit Fig. 10 der Arbeit 
recht lange beschaftigt. Die beiden Figuren sind sich so ahn- 
lich, dass jeder Sachkundige, der sie unbefangen betrachtet, auf 
die Vermutung kommen muss, es seien die Bilder zweier dicht 
neben einander liegender Schnitte derselben Serie, oder es handle 
sich sogar urn ein und denselben Schnitt, der in beiden Fallen 
etwas verschiedenartig wiedergegeben ist. Wir fiihren hier nur 
folgende Punkte an: 4 Die Lange der gefurchten Keimscheibe 
stimmt in beiden Bildern fast vollkommen xiberein, ebenso die 
Zahl und Lagerung der Zellen am hinteren und vorderen Ende 
der Keimscheibe. Ebenso ahneln sich die an der oberen Decke 
der Hohle gelagerten grossen einzelnen Zellen, besonders auch 
die beiden grossen isolierten Zellen — in beiden Zeichnungen 
mit g bezeichnet — am hinteren Umschlag. Ferner finden sich 
in beiden Zeichnungen zwei Paar Vakuolen, die hinter der Mitte 
bezw. am vorderen Ende der Keimscheibe im Dotter liegen, so- 
wie der Buckel im Dotter mit einem darunter liegenden Dotter- 
kern in der Mitte der vorderen Halfte (in Fig. 10 mit „n" be- 
zeichnet). Es bestehen allerdings einige kleinere Unterschiede in 
der Lagerung der Zellen zu einander, in der Dicke der Keim- 
scheibe, in der Zahl und Lage der Dotterkerne, jedoch ist die Ahn- 
lichkeit dieser beiden Figuren so gross, dass es wunderbar ware, 
wenn zwei solch gleichartige Bilder in zwei Serien von Keimscheiben 
derselben Art, z. B. in zwei Serien von Longitudinalschnitten 
zweier frisch gelegter, unbebriiteter Huhnerkeimscheiben vor 
kommen sollten. Nun entstammt nach der Figurenerklarung 
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die Fig. 31 im Atlas, in welchem nur Hiihnerkeimscheiben ab- 
gebildet sein sollen der Keimscheibe eines ungelegten Huhner- 
eies, w&hrend Fig. 10 der Arbeit als ein Schnitt durch die 
Keimscheibe eines unbefruchteten Nachtigalleies bezeichnet wird. 
Und hiermit stimrnen audi die angegebenen Vergrosserungen, 
bei denen die Schnitte gezeichnet sind, iiberein. Dieselbe ist 
bei Fig. 31 des Atlas eine 22 f ache, bei Fig. 10 der Arbeit eine 
45 f ache. E i n prinzipieller Unterschied besteht allerdings zwischen 
den beiden Zeichnungen, indem in Fig. 31 des Atlas die „Cavit£ 
de segmentation" Duvals eingezeichnet ist, welche in Fig. 10 
der Arbeit fehlt. 

Auf Grund derartiger Betrachtungen wurde ich durch Herrn 
Professor Born angeregt, die von Duval gefundenen Thatsachen 
einer Nachpriifung zu unterziehen. Aus verschiedenen Griinden 
hat sich diese Arbeit iiber mehrere Jahre hingezogen. Nicht 
die geringste Ursache fur diese VerzOgerung war die Schwierig- 
keit der Beschaffung und Verarbeitung des Materials. 

Die vorliegende Untersuchung erstreckt sich nur auf die 
Vorgange in der Huhnerkeimscheibe vom Beginn der Furchung 
bis zur Entwickelung der beiden primfiren Keimbl&tter, beschrankt 
sich also auf die Zeit vor dem Legen des Eies. Die spfttere 
Entwickelung der Keimscheibe, die Bildung der Primitivrinne 
und des Kopffortsatzes sind nicht mehr mit in den Rahmen der 
Betrachtung gezogen worden. 

Da von vorneherein parthenogenetisch entwickelte Eier, als 
moglicherweise anormal, von der Untersuchung ausgeschlossen 
wurden, so musste ich darauf bedacht sein, mir befruchtete, un- 
gelegte Eier in ' genugender Zahl zu beschaffen. Dies gelang 
mir auf folgende Weise: Ich setzte mich mit einer Anzahl Ge- 
flugelh&ndlerinnen in Verbindung, welche grosse Mengen Hiihner 
selbst ausschlachten und geschlachtet auf den Markt bringen. 
Da aus gewissen praktischen Griinden das Hauptschlachten 
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immer an bestimmten Tagen der Woche stattfand, so konnte 
ich mich an diesen Tagen selbst hinbegeben und persOnlich das 
Ausschneiden der ungelegten Eier aus dem Ovidukt, bezw. 
Uterus iiberwachen. Die frisch herausgenommenen Eier wurden 
sofort in Kastchen mit Watte verpackt in das Laboratorium ge- 
tragen, in welchem sie sogleich, h&ufig noch ktirperwarm, in Be- 
handlung genommen wurden. 

Dass die auf diesem Wege erhaltenen, ungelegten Eier auch 
wirklich befruchtete Eier waren, war als sicher anzunehmen, da 
in den hiesigen Huhnerhofen, aus denen die geschlachteten 
Hennen stammten, iiberall die Hiihner zur Eierproduktion ge- 
halten werden und stets H&hne dabei sind. Allerdings ist die 
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sich doch vielleicht das 
eine oder andere Ei darunter befunden hat, welches unbefruchtet 
war; ich komme auf diesen Punkt spater noch zuriick. 

Auf diese Weise gelang es mir, allmfihlich weit uber hun- 
dert Keimscheiben zu erhalten, welche alle Stadien vom Auf- 
treten der ersten Furchen bis zur beginnenden Entwickelung der 
beiden prim&ren Keimbl&tter aufwiesen. Auf irgend welche 
Schwierigkeiten, wie sie Duval bei seinen Untersuchungen von 
ungelegten Huhnereiern gefunden hat (s. 6. pag. 25), dass 
n&mlich die Dotterkugel nur mit der Eiweisshiille, aber noch 
nicht mit der Eischale umgeben war, man also noch nicht den 
stumpfen und den spitzen Pol des Eies und somit auch nicht 
Vorn und Hinten an der Keimscheibe unterscheiden konnte, 
bin ich nie gestossen. Ich war, um die zur Untersuchung 
notwendigen Furchungsstadien zu erhalten, nicht in die unan- 
genehme Lage versetzt, derartige noch schalenlose Eier zur 
Untersuchung heranzuziehen. Die von mir untersuchten Eier 
besassen samtlich schon eine SchaJe, welche allerdings haufig 
noch h&utig war oder sich erst im Beginn der Verkalkung be- 
fand, aber in jedem Falle eine deutliche Unterscheidung zwischen 
dem stumpfen und spitzen Pol des Eies zuliess. t)brigens 
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giebt auch Kolliker (4) an, dass die Furchung erst im unteren 
Drittel des Eileiters beginne, wo sich das Ei schon mit der 
Schalenhaut umgeben hat. — Die Entwickelung der Keimscheibe 
und die Ausbildung der Eischale halten nicht gleichen Schritt. 
Ich machte bald die Wahrnehmung, dass es nicht moglich sei, 
aus der Beschaffenheit der Schale des Eies einen einigermassen 
sicheren Schluss auf die mehr oder weniger weit vorgeschrittene 
Furchung des Eies zu ziehen. Denn wenn auch im allgemeinen 
ein Ei mit schon ganz verkalkter Schale in der Entwickelung 
seiner Keimscheibe weiter vorgeschritten war, als ein Ei mit 
erst h&utiger Schale, so fanden sich doch unter den Eiern mit 
gleich weit entwickelter Schale die Keimscheiben in ganz ver- 
schieden weiter Entwickelung. Zeigen doch, wie auch Duval 
hervorhebt, ganz frisch gelegte Eier die Keimscheibe in sehr 
verschiedenen Stadien der Entwickelung. 

Im Laboratorium wurden die Eier unter 0,6°/oiger Koch- 
salzlosung erttffnet, von der Schale und dem Eiweiss befreit und 
auf dem Dotter die Seite des stumpfen und des spitzen Poles 
markiert. Da sich die von Duval angegebene, oben geschil- 
derte Markierungsmethode — mit einem aufgesetzten, aus Karten- 
streifen zusammengebogenen, gleichschenkehgen Dreieck, das 
mit Osmiums&ure gefxillt wurde und so die Dotteroberflfiche in 
Dreiecksform schw&rzte, — aus verschiedenen Grunden, auf die 
ich weiter unten zuruckkommen werde, nicht empfahl, so nahm 
ich die Bezeichnung auf andere Weise vor. In der durch die 
Ansatzstellen der beiden Chalazen (entsprechend den beiden 
Eipolen) und die Mitte der Keimscheibe bestimmten Linie wur- 
den beiderseits etwa 1 cm von der Keimscheibe entfernt, Igel- 
stacheln in die Dotterkugeln eingestochen, von denen der auf 
der Seite des stumpfen Pols gelegene durch einen roten Seiden- 
faden bezeichnet war. Die so behandelten Dotter wurden sofort 
in die Hartungsfliissigkeit eingelegt. Als solche wurden in der 
ersten Zeit verschiedenartige Fliissigkeiten versucht, ohne dass 
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es gelang, nrit irgend einer vollig zufriedenstellende Resultate 
zu erzielen. 

Duval hat nach seinen oben angefiihrten Methoden seine 
Praparate immer einer doppelten Hartung unterzogen; erstens 
einer partiellen, oberfl&chlichen, welche nur die Keimscheibe 
nebst ihrer n&heren Umgebung betraf, behufs Markierung der 
Richtung, mit Osmiums&ure oder absolutem Alkohol und zweitens 
darauf folgend einer langeren meist mehrere Tage dauernden 
Hartung in toto in Chromsaure, resp. in absolutem Alkohol. 
Diesen Umstand mflchte ich hier noch einmal hervorheben, weil 
dadurch vielleicht das Auftreten der Duval'schen „Cavit3 de 
segmentation", mOglicherweise auch die, wie ich oben angefiihrt 
habe, durcbg&ngige Abhebung der Keimscheibe von dem darunter 
liegenden Dotter zu erkl&ren ist. 

Die von mir angewandten Hartungsfliissigkeiten ergaben zu- 
nftchst nur wenig erfreuliche Bilder. Auch ich konnte die von 
Duval erw&hnte Beobachtung best&tigen, dass Alkohol, — den 
ich iibrigens nicht, wie Duval, sofort als Alkohol absolutus, 
sondern in allm&hlich steigender Konzentration von 70°/oigem 
beginnend, auf die Keimscheibe wirken liess, — und ebenso 
wasserige SublimatlOsimg das Gewebe kolossal schrumpfen liessen 
und somit das Bild der Keimscheibe auf den Schnitten erheb- 
lich ver&nderten. Weit besser wurde die Form erhalten bei der 
Einwirkung der iibrigen Hartungsfliissigkeiten, welche der Reihe 
nach probeweise angewandt wurden. Eswarendies: Konzentrierte 
wasserige Pikrinsaurel5sung, eine Mischung von 90 °/oigem Alkohol 
und konzentrierter wfisseriger PikrinsaurelOsung (3 : 1), Perenyi'sche 
Flussigkeit, Chrompikrins&ure (nach Fol), Chromessigsfture und 
1 /3°/oigeChromsaurel<5sung. Jedoch stellte sich bei alien diesen Har- 
tungsmitteln wiederum der Ubelstand heraus, dass es bei so geh&r- 
teten Prftparaten fast nie gelang eine gute Kernf&rbung zu erzielen. 
— Schliesslich ging ich auch zu der von Duval empfohlenen Me- 
thode der Einwirkung hflherer Temperaturen uber. Jedoch kom- 
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binierte ich sie nicht — ausser in einem einzigen Falle, in wel- 
chem heisse 1 /s / oige Chromsaure angewandt wurde, — mit der 
Wirkung von Chromsaure, erhielt aber brauchbare Resultate. 

Ich verfuhr dabei in folgender Weise: Die zu hartenden 
Dotter, auf welchen unter physiologischer Kochsalzlosung nach 
der oben beschriebenen Weise mittelst eingestochener Igelstacheln 
die Seite des stumpfen und des spitzen Pols bezeichnet war, 
wurden mit Hilfe eines tiefen Loffels auf Watte in ein grosses 
Gefass mit kochendem Wasser gelegt, nachdem die Flamme, 
welche das Wasser zum Kochen erwarmt hatte, ausgelflscht war. 
Auf die Weise wurde vermieden, dass die Eier infolge des 
Wellens des kochenden Wassers hin- und hergeworfen, gedriickt 
oder gequetscht wurden. In diesem Wasser, welches also eine 
Temperatur von ungefahr 90° C. besass und nur ganz allm&h- 
lich abkuhlte, verblieben die Eier 10 Min. lang. Hierauf wurden 
die jetzt vGllig erstarrten Dotter, ebenfalls noch auf Watte, in 
70°/oigen Alkohol gelegt, in welchem sie 24 — 36 Stunden ver- 
blieben. Mit einem scharfen Messer wurde nun unter Alkohol 
die Keimscheibe nebst umgebenden Dotter nach Duvals Vor- 
bild in Form eines gleichschenkligen Dreiecks derartig heraus- 
geschnitten, dass die Basis des Dreiecks das vordere, die Spitze 
des Dreiecks das hintere Ende der Keimscheibe bezeichnete. 
Dies war leicht ausfiihrbar, da die vorher eingestochenen 
Igelstacheln mit Sicherheit die Seite des stumpfen und des 
spitzen Eipoles auf dem Dotter angaben. Die herausge- 
schnittenen Dotterstiicke mit der Keimscheibe wurden nun 
in einer steigenden Alkoholreiho weiter gehartet. Alsdann wur- 
den sie 24 Stunden im Dialysator anhydriert, 24 Stunden in 
dickes Cedernholz gelegt und wiederum 24 Stunden mit Paraffin 
in der W&rme imbibiert. Jedes einzelne Stuck wurde hierauf 
in ein kleines Paraffinblflckchen eingeschmolzen und nach dem 
vftlligen Erstarren des Paraffins in einem K&stchen, mit dem zu- 
gehflrigen Begleitetiquette versehen, aufbewahrt. Auf diese Weise 
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kam ich zuletzt, nachdem mir schon ein Teil des Materials ver- 
loren gegangen war ') , zu befriedigenden Praparaten. Einer- 
seits erstarrte das Eiweiss durch die Einwirkung des heissen 
Wassers so schnell in seiner normalen Form und so fest, 
dass die nachher eingeleitete Behandlung mit Alkohol keine 
Schrumpfung oder Formanderung mehr bewirken konnte und 
andererseits nahmen die so geh&rteten Praparate jede beliebige 
Kernfarbung an. 

Diese Methode der Hartung hatte zwar den Nachteil, dass 
die Keimscheibe auf dem geharteten Dotter nur sehr undeutlich 
zu sehen und es deshalb nicht mflglich war, Oberfl&chenbilder 
von den geharteten Keinischeiben anzufertigen. Da jedoch bei 
den jungen Furchungsstadien, mit denen ich zu thun hatte, an 
einem Oberflachenbilde nur sehr wenig und mit Ausnahme der 
schon von Gfltte (2) und K5 Hiker (3) hervorgehobenen excen- 
trischen Lagerung des Furchungsherdes noch nichts von Belang 
zu sehen ist, so verzichtete ich auf die Oberflachenbilder. Ebenso 
schien es mir von grflsster Wichtigkeit die Eier mOglichst 
frisch in die Hartungsfliissigkeit zu bringen ; ich sah daher auch 
davon ab, die noch ungeharteten Keimscheiben von der Ober- 
flache zu zeichnen, da hierdurch die Vornahme der Hartung 
unter Umstanden erheblich aufgehalten worden ware. 

Gefarbt wurden die Praparate mit wenigen Ausnahmen erst 
nach dem Schneiden auf dem Objekttrager. Es erwies sich dies 
als zweckmassiger, da man so die Intensitat der Farbung be- 
quemer kontrolheren und abpassen kann. 

Zum Schneiden wurden die Praparate nach der am hiesigen 
Institut iiblichen Weise, wie schon erwahnt, in Paraffin — nicht 
in Collodium, wie es Duval gethan hat, — eingebettet. Um 
nun die Mikrotomschnitte in der bestimmten, gewiinschten Rich- 

J) Die meisten Proben mit diesen FLxierungsmitteln wurden an gelegten 
Hflhnereiern angestellt, so dass der Verlust an Keimscheiben ungelegter Htthner- 
eier kein zu erheblicher war. 
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tung fiihren zu kOnnen, wurde das Pr&parat, da im wesentlichen 
L&ngsschnitte angelegt wurden, auf einem Born'schen Ortho- 
staten so aufgesetzt, dass die Basis des Dreiecks nach links, die 
Spitze nach rechts sah, und in dieser Richtung auch in den 
Paraffinblock auf dem Tisch des Mikrotoms eingeschmolzen. 
Die derartig aufgesetzte Keimscheibe wurde nun mit dem Messer 
meist am linken Rande beginnend in eine Serie von Schnitten 
zerlegt. Jeder Schnitt war 0,02 mm (= 20 /*) dick. Diinnere 
Schnitte anzufertigen erwies sich nicht als zweckmassig, da als- 
dann einerseits der leicht brockelnde Dotter Ofters zu Brfichen 
und Rissen in der Keimscheibe Veranlassung gab und anderer- 
seits bei so diinnen Schnitten zu wenig Kerne in jeden einzelnen 
Schnitt fielen. Sehr erleichtert wurde das Schneiden durch die 
Bemitzung des von Herrn Professor Born angegebenen Schnitt- 
streckers. Die Schnitte wurden in fortlaufender Reihe auf dem 
Objekttr&ger fixiert, und zwar so, dass sie auf den mit 50°/oigem 
Alkohol benetzten Objekttr&ger in der Kalte aufgelegt wurden. 
Nach Verdunstung des Alkohols wurden die Objekttr&ger mit 
den Schnitten 24 Stunden lang in den Brutschrank bei einer Tem- 
peratur von ca. 30° C. zum festeren Antrocknen gelegt. Hierauf 
wurden die Praparate behufs noch besserer Fixierung mit einer 
niedrigen Schicht sehr diinnflussiger Strasser'schen Klebmasse 
uberstrichen und einige Minuten auf den Paraffinofen gebracht, 
so dass das Paraffin gerade zu schmelzen begann, um die even- 
tual durch das Paraffin und die Klebmasse mit eingeschlossenen 
Luftblasen herauszubringen. Das Paraffin wurde mit Xylol 
entfernt und dann die Praparate durch eine Mischung von Al- 
cohol absolutus mit Chloroform (9:1) und eine absteigende 
Alkoholreihe in die Farbfliissigkeit iiberfuhrt. 

Zur Erzielung einer guten F&rbung, d. h. einer F&rbung, 
welche die Kerne und Zellgrenzen m5ghchst deuthch, den Dotter 
aber nur schwach und womQglich noch schwacher als das Zell- 
plasma farbte, wurden mit den verschiedensten Farben Versuche 
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angestellt. Ganz misslungen erwiesen sich einige F&rbungsver- 
suche mit Indulin, das in verschiedenartigen Lflsungen ange- 
wandt wurde. Schlecht gelangen auch die F&rbungen mit Ehr- 
lich'schem H&matoxylin. Am geeignetsten zeigte sich schliess- 
lich alkoholisches Boraxkarmin (von Grubler), in welchem die 
Praparate 24 Stunden belassen wurden. Alsdann kamen sie eben- 
falk 24 Stunden lang in V^/oigen sauren (70er) Alkohol, dem 
etwas Orange G. — auf 60 ccm Alkohol 12 Tropfen einer kon- 
zentrierten w&sserigen Losung — zugesetzt war, zum Entf&rben. 
Durch das zugesetzte Orange nahm, wenn die Farbung gut ge- 
lang, der Dotter eine gelbliche Farbe an, welche ihn deutlich 
von dem rosafarbenen Zellplasma unterschied, wahrend die Kerne 
lebhaft rot erschienen Gut waren auch die Resultate, welche 
Farbungen mit Bizzozero'schem und Weigert'schem Pikro- 
karmin ergaben. Hiibsche Kernf&rbungen erhielt ich auch 
bei einigen wenigen Versuchen, welche ich mit Bflhmer'schem 
Hamatoxylin und nachheriger Entfarbung mit Eisenoxydammo- 
niumsulfat, sowie mit Meyer'schem Hamalaun anstellte. Jedoch 
war bei beiden Felrbungsmethoden der Dotter zu stark mitge- 
farbt. Die wenigen im ganzen gefarbten Praparate verblieben 
36 — 48 Stunden in der Karminlcteung und dann noch ebenso 
lange in saurem Alkohol, mussten aber meist nochmals auf dem 
Objekttr&ger in saurem Alkohol mehr oder weniger lange ent- 
farbt werden. 

Von den zur Untersuchung gelangten Eiern erwies sich zu- 
n&chst ein verhaltnismassig grosser Bruchteil als anormal ent- 
wickelt. Die Keimscheibe war bei denselben zuweilen ganz, zu- 
weilen nur teilweise mit zahlreichen Vakuolen durchsetzt. An 
solchen vakuolisierten Stellen war das Keimplasma entweder 
noch v6llig ungefurcht, oder es waren durch ein paar unregel- 
massige Furchen einige grosse verschieden geformte Plasma- 
schollen abgegrenzt, welche fast nie einen Kern in sich 
schlossen. Alle derartigen Keimscheiben wurden natiirlich von 
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der Betrachtung ausgeschlossen, obwohl zuweilen nur ein Teil 
der Keimscheibe vakuolisiert war, wahrend das iibrige Stuck 
sich scheinbar normal gefurcht hatte. Ich halte es fiir nicht 
unmftglich, dass ein Teil dieser anormal entwickelten Eier 
unbefruchtet gewesen ist (s. oben), zumal KOlliker (4) 
genau dieselben Erscheinungen an den von ihm untersuchten, 
unbefruchteten Huhnerkeimsclieiben beobachtet hat, und auch 
Oellacber (8) ganz ahnliche Abbildungen seiner Arbeit uber 
die Entwickelung unbefruchteter Hiihnerkeime beigiebt. 

Da es nicht ang&ngig ist, hier alle von mir untersuchten 
Keimscheiben n&her zu beschreiben, so will ich nur einige 
herausgreifen, welche die besonders typischen Stadien der Fur- 
chung reprasentieren und gewisserniassen als Paradigmata dienen 
kOnnen ; den Beschreibungen sind stets Medianschnitte zu Grunde 
gelegt. Ausser diesen hier beschriebenen habe ich noch alle 
mOglichen tJbergangsstadien beobachtet. Es waren im ganzen 
etwa dreissig Serien mehr oder weniger brauchbar. 



Die Bilder, welche ich von den allerersten Furchungsstadien 
erhielt, entsprechen im ganzen und grossen der Kolliker'schen 
Darstellung. 

Die ersten Furchen schneiden senkrecht von der Oberfl&che 
aus ein und erweitern sich an ihrem Ende in der Tiefe haufig 
zu einem rundlichen oder dreieckigen Hohlraume. Die so seit- 
lich abgegrenzten Stiicke hangen anfanglich nach unten zu breit 
mit dem ungefurchten Bildungsdotter zusammen. In etwas fiiteren 
Eiern treten dann horizontale Spalten auf , welche die Enden der 
senkrechten Furchen verbinden und so die ersten Furchungsstiicke 
auch nach unten abgrenzen. Mit dem Auf treten neuer Furchen 
erweitert sich die untere Abgrenzuugslinie zu einer etwas an- 
sehnlicheren, horizontalen Spalte, so dass in der That Bilder 
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herauskommen, wie sie Duval in Fig. 2 und 4 seiner Arbeit 
(6) abgebildet hat; nur dass ich diese Spalte niemals so regel- 
massig begrenzt fand, wie sie in den Bildern Duval s darge- 
stellt ist, Auf manchen Scbnitten war sie unterbrochen, indem 
die Furchungsabschnitte in der Mitte noch nach unten mit der 
ungeteilten Masse des Bildungsdotters zusamrnenhingen, in an- 
deren war sie nur in einem Teil des Schnittes sichtbar. Kerne 
waren sowohl in den Furchungsabschnitten wie in dern unge- 
furchten Bildungsdotter recht zahlreich nachweisbar. 

Da kein einzelnes meiner Bilder recht typisch erschien und 
ich nicht kombinieren wollte, habe ich fur dieses Stadium keine 
besondere Abbildung gegeben. 

In welcher Weise die Furchung und Hohlenbildung weiter- 
hin sich gestaltet, ergiebt sich aus der Untersuchung wenig 
alterer Keimscheiben, fur die ich folgende Keimscheiben der 
Schilderung zu Grunde legen will. 

Stadium II. 
A. Fig. 1 u. 2 — (Vergr. 40fach). 
Die erste Keimscheibe (Fig. 1 u. 2) stammt von einem un- 
gelegten Hiihnerei mit sch^ach verkalkter Schale. — Hftrtung: 
Heisses Wasser mit Nachh&rtung in Alkohol. — F&rbung: Borax- 
karmin und Orange G. — Schnittdicke: 0,02 mm. Der Langs- 
durchmesser der Keimscheibe betragt 2,7 mm; ihre grOsste Dicke 
0,2 mm. Im Oberfl&chenbilde wiirde diese Keimscheibe unge- 
fahr der Figur 21 in Kollikers Embryologie (4) oder der Kopie 
nach Coste entsprochen haben, die Kolliker ebendaselbst 
p. 68 Fig. 15 mit 4 bezeichnet. 

Betrachtet man den Bildungsdotter als Ganzes, so hat er die 
Form einer bikonvexen Linse, deren dem Centrum des Eies zu- 
gewendete Flftche st&rker gekriimmt ist, als die oberflfichliche. 
Die Krummung an der unteren Flftche ist aber nicht gleich- 
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mftssig. Wie man an den Medianschnitten deutlich sieht, er- 
scheint das Hinterende etwas dicker und stumpfer, das Vorder- 
ende etwas flacher und sch&rfer, auch ist das erstere immerhin 
nach unten etwas deutlicher abgegrenzt, als das letztere. An 
den R&ndern der Keimscheibe h&ngen die in einfacher Lage 
vorhandenen grossen Furchungsabschnitte, wie man sowohl vorn 
und hinten an den abgebildeten mittleren Schnitten, als auch 
an den (nicht abgebildeten) seitlichen Schnitten sehen kann, 
breit mit dem untenliegenden weissen Dotter zusammen > nur 
hier und da beginnt ein Stuck sich nach unten durch eine feine 
Spalte abzugrenzen. Selbst aber wo dies der Fall ist, geht das 
hinterste und vorderste Ende kontinuierlich in den Dotter liber. 
Gegen die Mitte der Scheibe (bikonvexen Linse) folgen mehrere 
Lagen kleiner und mit Ausnahme von einzelnen an der Unterflache 
gelegenen Zellen, allseitig abgegrenzter Furchungsabschnitte. 
Die kleinsten Zellen haben circa 0,1 mm Durchinesser. Der 
Kern ist in diesen, wie iibrigens auch in den peripheren grossen 
Furchungsabschnitten, leicht nachweisbar. 

Einzelne Zellen der untersten Lage h&ngen, wie oben an- 
gedeutet, noch mit der Unterlage so zusammen, als wollten sie 
sich eben von derselben ablosen. Im ubrigen erstreckt sich 
zwischen der untersten Lage von Furchungskugeln und der 
Unterlage, die wohl als eine Mischung von Protoplasma und 
weissem Dotter aufzufassen ist, ein flacher Spalt: An manchen 
Stellen ist derselbe unterbrochen, indem eben die Furchungs- 
abschnitte noch mit der Unterlage zusammenh&ngen, an anderen 
erscheint er minimal, indem die untersten Zellen sich dicht an 
die Unterlage anlegen und dieselbe eindriicken, wieder an 
anderen Stellen aber erweitert sich der Spalt zu einer ziemlich 
ger&umigen Hohle (wie in Fig. 1), die sich nach oben bis unter 
die oberste Zelllage erstreckt und mannigfache Ausl&ufer zwi- 
schen die locker gelagerten unteren Zellen aussendet. Diese 
erweiterten Stellen des Spaltes wechseln ihre Lage in den ver- 
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schiedenen Schnitten ganz unregelmftssig, bald trifft man sie 
mehr vorn, bald mehr hinten; sie scheinen regelmftssig von be- 
sonders kleinen Furchungsabschnitten begrenzt zu sein. Die 
L&nge eines solchen Hfthlendurchschnitts betrug circa 1,3 mm, ihre 
gr5sste Hohe etwa 0,12 mm. Gerade in dem Schnitte, den ich der 
Zahl nach und nach dem Verhalten des weissen Dotterzapfens als 
den mittelsten ansprechen muss (Fig. 2), fehlt eine Erweiterung 
der Htthle. Man sieht nur zwischen Unterlage und den imtersten 
Zellen eine f eine Spalte, die sich unregelmftssig zwischen die unteren 
locker gelagerten Zellen fortsetzt. Dicht daneben finden sich aber 
solche Erweiterungen (die Schnitte, die in Fig. 1 u. 2 abgebildet 
sind, sind nur sieben Schnittdicken von einander entfernt). 

Es ist zweifellos, dass diese Spalte mit ihren Erweiterungen 
und Fortsetzungen als Furchungshdhle anzusprechen ist. Den 
durch die ersten horizontalen Furchen abgegrenzten obersten 
Zellen haben sich also durch ein Tiefergreifen der Furchung 
neue Reihen von Zellen angefugt. Bei der Abfurchung der- 
selben traten zwischen ihnen Zwischenrftume auf, die sich end- 
lich zwischen ihnen und der Unterlage zu einer schmalen hori- 
zontalen Spalte von grOsserer Ausdehnung vereinigen. Diese 
schmale primftre FurchungshGhle erweitert sich aber an ver- 
schiedenen Stellen zu grosseren Hohlrftumen, die sich bis an 
die oberste Zelllage heran erstrecken. 



Fur dieses Stadium will ich noch eine ftltere Keimscheibe 
beschreiben und abbilden. Dass dieselbe filter ist, ergiebt sich 
ohne weiteres daraus, dass die Furchungszellen bedeutend 
kleiner geworden sind. Im Centrum liegen schon drei Schichten 
tibereinander. Am Rande ist meist nur eine Schicht grflsserer 
Zellen vorhanden, selten schieben sich noch unvollkommen ab- 
geschntlrte Stucke unter diese. Die FurchungshGhle erscheint 
nun unter dem centralen Teile der Keimscheibe als ein recht 

Anatomlaohe Hefte I. Abteilang X. Heft. 28 



B. (Fig. 3 u. 4, Vergr. 40fach.) 
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ansehnlichcr Hohlraum. Derselbe hat sich offenbar, wie die 
nach unten zieralich lief konvexe Kontur lehrt, gegen die Unter- 
lage hin ausgebaucht. Immer noch aber h&ngt die 3 — 4 Zell- 
lagen dicke Furchungshohlendecke hie und da mit der Unter- 
lage durch pfeilerartige Zellen zusammen. Gerade in dem 
mittelsten abgebildeten Schnitte ist das der Fall ; man sieht, wie 
sich der Furchungshohlenboden nach der Stelle hin, wo der 
Pfeiler festsitzt, erhebt. Namentlich an den Randern der 
Furchungshohle sind noch zahlreiche Stiicke in der Abschnurung 
vom Furchungshohlenboden begriffen ; leider war das Karmin aus 
den Kernen etwas zu sehr ausgezogen, so dass ich iiber den Kern- 
gehalt solcher Stiicke keine sicheren Angaben zu machen vermag. 
Die Zellen der Furchungshohlendecke schliessen etwas dichter 
aneinander, aber auch jetzt fehlt es nicht an spaltfOrmigen Ver- 
l&ngerungen der Furchungshohle zwischen den Zellen der unteren 
Lagen. Die grOsseren Furchungsstiicke des Randes beginnen 
sich nun an sehr vielen Stellen von der Unterlage abzuschnuren; 
dabei bilden sich an den betreffenden Stellen flache Spalten aus, 
die mitunter mit der Furchungshohle zusammenhangen (Fig. 4), 
haufig aber ist dies nicht der Fall (Fig. 3 hinten). Niemals ist 
der eigentliche Rand der Keimscheibe von der Dotterunterlage 
abgesetzt. 

Die allgemeine Form der Keimscheibe ist noch ziemlich 
dieselbe, wie friiher. Dieses Stadium lasst sich wohl als das- 
jenige bezeichnen, bei dem die Ausbildung der Furchungshohle 
ihren Hohepunkt erreicht hat. Bei anderen Keimscheiben, die 
im iibrigen der beschriebenen entsprachen, w r ar sie niemals so 
gross. Dabei ist, wie die Abbildungen lehren, die Decke der 
Furchungshohle etwas eingesunken. 

Ich wiirde daher auf die Vermutung kommen, dass die 
Furchungshohle sich durch Senkung des Bodens im vorliegen- 
den Falle etwas kunstlich vergrossert hat, wenn nicht gerade 
Bilder wie das von Fig. 4 vorlagen, die sehr dagegen sprechen. 
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Stadium HE. 



A. (Fig. 5, Vergr. 40fach). 



Ein ungelegtes Hiihnerei mit schwach verkalkter Schale, 
geh&rtet in heissem Wasser und nachgehartet in Alkohol. — 
Farbung : Pikrokarmin nach Weigert. — Schnittdicke 0,02 mm. 
Fig. 5 ist ein mittlerer Schnitt. 

Der Durchmesser der Keimscheibe betrfigt 2,9 mm, ihre 
grosste Dicke 0,25 mm. Die Keimscheibe ist vftllig durch- 
gefurcht; die einzelnen Zellen haben eine Dicke von 0,075 bis 
0,12 mm. An den R&ndern der Keimscheibe finden sich grftssere 
Teilstiicke, von denen sogar hie und da noch eines mit der 
Unterlage zusammenh&ngt. Die kleinsten Zellen sind in der 
Mitte gelegen und zwar hier in 3 bis 4 Schichten ubereinander, 
wahrend an der Peripherie die Keimscheibe nur einschichtig 
ist. — Das vordere Ende der Keimscheibe erscheint schlanker 
als das hintere. — 

Unter der Mitte der durchgefurchten Keimscheibe ist nur 

eine minimale Spalte sichtbar, welche unten vom Dotter in einer 

leicht welligen Linie begrenzt wird und sich an mehrercn Stellen 

nach oben zwischen den aneinander grenzenden Furchungszellen 

etwas erweitert. 

Diese Spalte darf nicht verwechselt werden mit einer viel grfsseren, 
sicher artifiriellen Spalte, die, wie eine genaue Untersuchung zeigt, sich an 
manchen Schnitten in der obersten Schicht des weissen Dotters gebildet hat. 
£s ist die immer deutliche, etwas homogene Grcozschicht des weissen Dotters 
mit einer oder zwei Lagen weisser Dotterkdrner , die abgehoben die Decke 
dieser kunstlichen Spalte bildet. 

Von der grossen Furchungsh5hle des vorigen Stadiums ist 
also bei dem weiteren Fortschreiten der Furchung in unserem 
Stadium nur ein minimaler Rest iibrig gebheben, der sich 
nur unter der Mitte der Keimscheibe findet; die Rfinder ruhen 
direkt auf dem Dotter auf . 

Die Masse der kleinen Zellen in der Mitte der Keimscheibe 
wird naturlich auf den seitlichen Schnitten je n&her dem Rande 
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zu desto mehr auf einen kleinen Rauni zusaminengedrangt, 
wahrend da8 noch wenig gefurchte Vorder- und Hinterende der 
Keimscheibe sich einander allmahlich nahern und schliesslich 
in der Mitte zusammenstossen. 

In den meisten Zellen kann man in den Schnitten Kerne 
auffinden. — Dotterkerne sind im Dotter unter den Randteilen 
der Keimscheibe, im „Dotterwall" nach Rauber (5) vereinzelt 
zu bemerken. — Der weisse und gelbe Dotter verhalten sich 
ebenso wie in den vorigen Stadien. Der weisse Dotterzapfen 
erschien, wie meistens, etwas nach hinten abgebogen. 

In diesem Stadium wiirde offenbar die Mitte der Keimscheibe 
im Oberfl&chenbilde in kleine polygonale Felder zerlegt erscheinen, 
die Keimscheibe entspricht also ungeiahr der Nr. 5 (nach Coste) 
in KOllikers Embryologie pag. 68 Fig. 15. 

Zu diesem Stadium III. bei dem die primare Furchungs- 
hfthle auf ein Minimum reduziert erscheint, will ich noch eine 
zweite altere Keimscheibe schildern. 



Ein ungelegtes Hiihnerei mit schwach verkalkter, noch leicht 
eindriickbarer Schale, gehftrtet in heissem Wasser, nachgeh&rtet 
in Alkohol. — Farbung: Pikrokarmin nach Bizzozero. — 
Schnittdicke 0,02 mm. — Fig. 6 ist der Medianschnitt. 

Der Durchmesser der Keimscheibe betragt 2,9 mm, ihre 
grftsste Dicke 0,3 mm. 

Die Keimscheibe ist vollstandig durchgef urcht. Die einzelnen 
Zellen haben einen Durchmesser von 0,05 bis 0,1 mm. Die 
kleinsten Zellen liegen in der Mitte, grossere am hinteren 
und besonders am vordercn Ende. An letzterem sind auch einige 
Zellen, welche bis 0,15 mm Durchmesser aufweisen. Etwas 
hinter der Mitte, wo auch die Keimscheibe die gr^sste Dicke 
erreicht, ist die Zahl der iibereinander Uegenden Zellreihen am 



B. (Fig. 6, Vergr. 40fach.) 
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grflssten. Es liegen hier bis sechs Zelllagen iibereinander. Am 
regelmassigsten liegen die Zellen der obersten Schicht, in wel- 
cher streckenweise die ungef&hr kubischen Zellen dicht neben- 
einander in einer Reihe gelagert sind. — In den meisten der 
kleineren Zellen aus der Mitte sind die Kerne leicht nachweisbar. 

Die Zellmasse der Keimscheibe ist gegen den darunter 
liegenden Dotter dnrch eine Linie scharf abgesetzt. An einzelnen 
Stellen, besonders etwas hinter der Mitte, nimmt diese Grenz- 
linie den Charakter einer schmalen Spalte an. Etwas deutlicher 
ausgepr&gt ist diese Spalte auf einigen seitlichen Schnitten der 
Keimscheibe. Hinten und vorn ist nichts von einem derartigen 
Grenzspalt zu sehen. 

Die Keimscheibe nimmt auf den seitlichen Schnitten all- 
m&hlich an L&nge und Dicke ab. Die Furchungskugeln werden 
nach dem Rande zu immer grdsser. — Das Vorderende ist in 
der Furchung etwas gegen das hintere Ende zuruck. Letzteres 
ist auch stumpfer und deutlicher gegen den weissen Dotter ab- 
gesetzt als das Vorderende, das spitzer erscheint und eine weniger 
scharfe Begrenzung gegen den darunter liegenden Dotter auf- 
weist. — Dotterkerne sind nur sehr vereinzelt und nicht in 
jedem Schnitte im Dotterwall zu finden. — Der weisse und gelbe 
Dotter verhalten sich ebenso wie in den vorigen Stadien. 

Jetzt ist also die ganze Keimscheibe auch in ihren Rand- 
partien in kleinste Furchungskugeln zerlegt, entsprftche mithin 
im Oberfl&cbenbilde ungef&hr der Nr. 6 (von Coste) in Fig. 
16> pag- 68 der KQlliker'schen Entwickelungsgeschichte. Die 
in den fruheren Stadien aufgetretene H6hle, die prim&re Fur- 
chungshohle, ist fast vollstftndig verschwunden. 



Die Keimscheibe geh5rt einem ungelegten Truthuhnei (Me- 
leagris gallopavo) mit vOllig verkalkter, ganz harter Schale an. 



Stadium IV. 



A. (Fig. 7, Vergr. 40fach.) 
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— Hartung: Heisses Wasser init Nachhartung in Alkohol. — Far- 
bung: Pikrokarmin nach Weigert. — Schnittdicke : 0,02 mm. — 
Fig. 7 ist der Medianschnitt. 

Der Durchmesser der Keimscheibe betragt 3,0 mm, ihre 
grOsste Dicke 0,02 mm. 

Die Keimscheibe ist iiberall gleichmassig durchgefurcht. 
Der Durchmesser der einzelnen Zellen betragt etwa 0,02 — 0,04 mm. 
Vorn und hinten liegt die Keimscheibe dem Dotter unmittelbar 
auf ; in der Mitte ist sie jedoch von ihm durch eine grosse, un- 
regelmassige Hflhle getrennt, deren Lange ungefahr 1,2 mm, 
deren grflsste Hohe 0,1—0,12 mm betragt. Die Hflhle reicht 
bei weitem mehr nach hinten als nach vorn. Der Boden der 
HOhle ist leicht konkav und wird vom Dotter gebildet; nach 
oben dagegen zeigt die H5hle verschiedene Ausbuchtungen in 
die Zellmasse der Keimscheibe hinein. — Die HOhle nimmt in 
den Seitenschnitten ebenso wie die Keimscheibe an Lange und 
Hflhe allmahlieh ab, jedoch geht die Abnahme der H6hle in 
der Lange schneller vor sich als in der Hfthe. 

Diese HGhle ist grOsstenteils mit einem homogenen, auf dem 
gefarbten Schnitte blass hellgelb erscheinenden Gerinsel angefullt 
und schliesst zahlreiche isolierte, runde Zellen ein. Dieselben 
sind grosser als die anderen Zellen der Keimscheibe, etwa 
0,06 — 0,08 mm im Durchmesser, zeigen eine starke Kflrnelung 
im Innern und liegen zum Teil abgetrennt von der Zellmasse 
der Keimscheibe auf dem Boden der Hflhle dem Dotter auf. 

In der Decke dieser neuen Hohle, die wir mit Duval u. a. 
als subgerminale H5hle bezeichnen wollen, liegen jetzt noch 
mindestens vier Zellschichten ubereinander; die oberste Zelllage 
unterscheidet sich durch ihre regelmassige Anordnung und die 
annahernd kubische Form der Zellen von den darunter liegenden 
Schichten, eine Diff erenzierung , welche iibrigens schon in den 
fruheren Stadien angedeutet war. Dieser Unterschied verschwindet 
aber allmahlich sowohl nach vorn und hinten wie auch in den 
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seitlichen Schnitten nach dem Rande zu. Es beginnt also jetzt 
die Differenzierung zwischen Ektoderm und primitivem Entoderm 
von der Mitte der Keimscheibe ausgehend, ohne indessen die 
Rander zu erreichen. 

Das hintere Ende der Keimscheibe ist wiederum deutlicher 
und scharfer abgesetzt als das vordere, welches schlanker ist 
und allmahlich in den weissen Dotter ubergeht. An beiden 
Endcn, vor allem aber am vorderen, sieht man vereinzelte Kerne 
isoliert im Dotter liegen. — Ebenso bemerkt man in alien 
Schnitten besonders in den Randschnitten mehrere Vakuolen 
unter dem vorderen und hinteren Ende der Keimscheibe im 
Dotter. Es ruht also der ganze Randteil der Keimscheibe auf 
einem im Dotterwall liegenden „Vakuolenkranze 11 — im ubrigen 
zeigen der weisse und der gelbe Dotter dasselbe Verhalten wie 
in den vorigen Stadien. 

Gegen die soeben beschriebene Keimscheibe kftnnen einige 
Bedenken erhoben werden. Erstens stammt dieselbe von einem 
Truthuhnei. Es kGnnen also keine direkten Vergleichungen 
der Grossenverhaltnisse mit den ubrigen, von Haushuhnern 
stammenden Keimscheiben gemacht werden. Ausserdem aber 
ist, wie beschrieben, die Keimscheibe im Dotter von einem 
Vakuolenkranze umgeben, eine Erscheinung, welche wir bei 
keinem einzigen der ubrigen normal entwickelten Eier beobachtet 
haben, die aber nach Oellacher (8) bei unbefruchteten Eiern 
die Regel zu sein scheint. Es ist auch gerade bei diesem 
Ei nach der Art unserer Eierbeschaffung am ehesten mtfglich, 
dass dasselbe unbefruchtet war ; denn Truthuhner werden in der 
hiesigen Gegend auf den HuhnerhOfen tiberhaupt nur selten, 
haufig nur in wenigen Exemplaren mit den Haushuhnern zu- 
sammen und seltener zur Zucht gehalten. Da aber diese Keim- 
scheibe in Bezug auf H&rtung und Schnittfiihrung besonders 
gut gelungen ist, und daher ein recht anschauliches Bild von 
diesem Stadium darbietet, habe ich dieselbe an dieser Stelle mit 
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angefuhrt. Ich fuge noch die Beschreibuug eines eben- 
solchen Stadiums vom Hiihnerei hinzu, bei welchem allerdings 
w&hrend der Behandlung, wahrscheinlich infolge Austretens 
von Flussigkeit aus der unter dem Keim liegenden HGhle und 
dadurch bedingtes Einsinken der HOhlendecke, in letzterer im 
hinteren Teile eine Faltelung entstanden ist, welche jedoch die 
allgemeine Betrachtung nicht stflrt. 



Ein ungelegtes Hiihnerei mit vQllig verkalkter Schale, in 
heissem Wasser geh&rtet, mit Nachhfirtung in Alkohol. — 
Fftrbung: Pikrokarmin nach Wtigert. — Schnittdicke: 0,02 mm 
Fig. 8 stellt den Medianschnitt dar. 

Der L&ngsdurchmesser der Keimscheibe betr&gt 3,0 mm, 
ihre gr5sste Dicke 0,2 mm. 

Die Zellmasse der Keimscheibe besteht durchweg aus kleinen 
Zellen von 0,02—0,03 mm Durchmesser. Man kann in derselben 
deutlich einen mittleren verdiinnten Teil von dem dickeren 
Vorder- und Hinterende (Randwulst) unterscheiden. Ersterer 
besitzt, abgesehen von der F&ltelung im hinteren Teil, eine 
nach oben leicht konvexe Begrenzung; nach unten verlftuft seine 
Grenze sehr unregelmassig. Derselbe ist noch 3 — 4 Zellenlagen 
stark, an einzelnen Stellen zfihlt man sogar noch mehr; doch 
ist die Z&hlung wegen der Faltenbildung nicht sicher. Auch 
hier ist schon eine deutliche Differenzierung zwischen der ober- 
flachlichen Zellschicht (Ektoderm) und den unteren Schichten 
(primitives Entoderm) zu konstatieren, die jedoch im Bereiche 
des Keimwulstes nur streckenweise ausgeprftgt ist. Unter diesem 
verdiinnten, mittleren Teil der Keimscheibe erstreckt sich eine 
weite HGhle, die etwas weiter nach hinten als nach vorn reicht. 
Ihre Lange betragt im Medianschnitt 1,8 mm, ihre grflsste Hflhe 
0,15 mm. Ihre untere Grenze, die in einer schwach konkaven 
Linie verlftuft, wird vom weissen Dotter gebildet, ihre Decke 



B. (Fig. 8, Vergr. 40fach.) 




Die Furchung des Htthnereies. 



431 



bildet die unregelm&ssige und stark zerkluftete Unterseite der 
Keimzellenmasse. Die ganze Hohle ist ausgefiillt von einem 
homogenen, iui gefarbten Schnitte schwach gelb erscheinenden 
Gerinnsel und scbliesst eine Anzahl rundlicher, grGsserer Zellen 
ein, die h&ufig isoliert liegen und hn Inneren stark granuliert 
sind. Vorn und hinten wird die Hahle durch den Randwulst 
der Keimscheibe, der direkt auf dem Dotter aufliegt, begrenzt. 
Dieser Wulst besitzt seine grosste Dicke ungefahr in der Mitte 
und l&uft von bier aus nacb dem Rande zu spitz aus. Das 
hintere Ende ist etwas stumpfer und gegen den darunter liegen- 
den Dotter sch&rfer begrenzt als das vordere. Auf den seitlichen 
Scbnitten nimmt die Hflhle nach dem Rande zu allm&hlich an 
Ausdehnung ab, in den seitlichsten Partieen — im Bereiche des 
Randwulstes — ist sie ganz verschwunden, und die Keimscheibe 
besitzt wieder eine bikonvexe Form. 

Im Dotterwall, besonders unter dem vorderen Rande, sieht 
man deutlich vereinzelte Dotterkerne liegen. Weisser und gelber 
Dotter verhalten sich ebenso wie in den fruheren Stadien. 

Wir sehen also, dass in diesem Stadium an Stelle der 
fruheren fast verschwundenen Furchungshflhle eine neue grosse 
H6hle (die subgerminale Hohle) unter der Keimscheibe sich 
bildet, und die Keimscheibe selbst ihre bisherige bikonvexe Form 
verliert. Zugleich hiermit beginnt von der Mitte der Keim- 
scheibe aus die Differenzierung in Ektoderm und primitives 
Entoderm; dieselbe reicht aber in diesem Stadium noch nicht 
bis zum Rande der Keimscheibe. 

C. (Fig. 9, Vergr. 40fach.) 

Ein ungelegtes Hiihnerei mit vOllig verkalkter, ganz harter 
Schale. In heissem Wasser gehartet mit Nachhartung in Alkohol. 

— Farbung: Boraxkarmin mit Orange G. — Schnittdicke: 0,02 mm. 

— Fig. 9 ist ein mittlerer Lftngsschnitt, 
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Der Langsdurchmesser der Keimscheibe betr&gt 3,5 mm, 
ihre grosste Dicke 0,17 mm. 

Die Zellmasse der Keimscheibe ist uberall aus kleinen Zellen 
zusainmengesetzt. Fast unter der ganzen Keimscheibe erstreckt 
sicli eine weite HOhle, deren Boden von dem Dotter, deren 
Decke von den Zellen der Keimscheibe gebildet \vird. Der 
Langsdurchmesser der HOhle betr&gt 2,7 mm, ihre grosste Hohe 
etwas hin tor der Mitte 0,12 mm. Die Hohle erstreckt sich 
weiter nach hinten als nach vorn. Sie reicht hinten bis 0,25 mm 
vor das hinterc Ende und vom nur bis 0,6 mm hinter das 
vordere Ende der Keimscheibe. Die HOhle enthftlt zahlreiche 
runde grossere Zellen, welche teils isoliert, teils zu mehreren 
zusammenliegen. In den mittleren Schnitten nimmt diese Hflhle 
nach dem Rande zu allm&hlich an Ausdehnung ab. In alien 
Schnitten bemerkt man ausser den grossen runden Zellen 
ffidiges, rosa gefarbtes Gerinnsel in der H6hle, das meist dem 
Boden derselben aufliegt. 

Die kreisformige Zellplatte der Keimscheibe selbst scheidet 
sich in die dtinne Hohlendecke und den ringfOrmigen , ver- 
dickten Rand, den Randwulst, der direkt auf dem Dotter 
aufruht. Die Decke der HOhle ist etwas hinter der Mitte am 
dunnsten — da, wo die Htfhle ihre grosste H6he besitzt — , 
sie misst hier nur 0,05 — 0,07 mm. Die Hohlendecke verdickt 
sich sehr erheblich nach dem Randwulst zu, so dass der Uber- 
gang in diesen ganz allmahlich stattfindet und in diesem Sta- 
dium der Randwulst viel weniger durch eine plOtzliche Hohen- 
zunahme, als durch sein direktes Aufruhen auf dem Dotter 
charakterisert ist. Die Hohlendecke besteht aus 2 — 3 Zell- 
lagen. Die oberste Zellreihe zeigt uberall (audi tiber den 
Randwxilsten) eine epitheliale Anordnung; es ist also jetzt ein 
vollkommen geschlossenes, kubisches, einschichtiges Ekto- 
derm vorhanden. Darunter liegen ganz locker neben einander 
gr5ssere, kuglige und starker nahrungsdotterhaltige Zellen. Die 
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Kugeln liegen meist so locker, class sie sich nur beruhron, nicht 
aneinander abplatten. Es treten zwischcn ihncn Zwischen- 
raume auf, die h&ufig nach unten mit der subgerminalen HGhle 
kommunizieren. Die Dicke dieser lockcren unteren Schicht 
wechselt sehr erheblich, ihre untere Kontur ist demnach ziem- 
lich unregelmassig; meist sincl es zwei, nach demRande zu drei Zell- 
lagen, selten findet sich nur eine Zellschicht. Im Randwulst 
liegen 4 — 5 Zelllagen iibereinander (von 0,1 mm Dicke). Die 
untersten hangen sehr dicht mit dem darunter liegenden Dotter 
zusammen. In diesem finden sich verh&ltnismassig viele Dotter- 
kerne. Am Hinterende der Keimscheibe erscheint der Randwulst 
stumpfer und kiirzer abgesetzt, als am Vordcrende, wo er schlanker 
und scharfer zugespitzt auslauft. 

Wir haben also in diesem letzten Stadium eine Keimscheibe 
vor uns, die mit Ausnahme des peripheren Randwulstes eine 
diinne Zellplatte darstellt, die sich tiber einer weiten, niedrigen 
Hflhle ausspannt. Mit dem Randwulst ruht diese Zellplatte in 
der ganzen Peripherie auf dem Dotterwall auf; der Randwulst 
schliesst somit ringartig die HGhle nach aussen zu ab. Die 
Zellplatte selbst besteht aus zwei Blattern, dem oberfl&chlichen, 
einschichtigen Ektoderm und dem darunter liegenden mehr- 
schichtigen, primitiven Entoderm. 

Weitere Stadien, die sich bei noch alteren ungelegten Hiihner- 
eiern finden, zu beschreiben und abzubilden halte ich nicht fur 
notwendig, da dieselben nichts mehr fur meine speziellen Zwecke 
Entscheidendes liefern ; ich mOchte nur die folgenden Punkte aus 
solchen hervorheben: 

1. Die untere Keimschicht — das primitive Entoderm oder 
Dotterentoderm — verdunnt sich bis auf eine Schicht ziem- 
lich platter Zellen, die an manchen Stellen sogar gr5ssere Unter- 
brechungen aufweist. 

2. Der Obergang der dunnen Decke der subgerminalen 
Hohle in den Randwulst wird schroffer. 
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3. Der Randwulst grenzt immer ohne trennende Spalte an 
den darunterliegenden Dotter, in dem sich die Dotterkerne 
finden ; kleinere Liicken zwisohen einzelnen Zellen der untersten 
Lage des Randwulstes und dem Dotter finden sich wohl, die- 
selben sind aber nicht anders aufzufassen, als die Liicken, die 
an manchen Praparaten zwischen den Zellen des Randwulstes 
selbst anzutreffen sind. Wo man eine durchgehende Spalte 
zwischen Randwulst und Dotter findet, kann man sicher sein, 
dass dieselbe artifiziell entstanden ist, 

4. Kurz vor dem Legen trennt sich am Rande des Rand- 
wulstes das Ektoderm von den unterliegenden Schichten und 
beginnt sich selbstandig iiber den Dotter vorzuschieben. 

Nach diesen eben geschilderten Bildern wiirde sich also die 
erstc Entwickelung des Huhnerkeimes folgendermassen gestalten: 

1. Die Keimscheibe des Hiihnereies stellt beim Beginne der 
Furchung eine flache bikonvexe Scheibe dar, die nach unten 
allmahlich in den weissen Dotter iibergeht. Die Konvexitat der 
unteren Seite der Keimscheibe ist starker als die der freien 
Seite. Die starkste Krummung liegt nicht in der Mitte, sondern 
etwas hinter derselben, so dass auf Longitudinalschnitten das 
hintere Ende immer etwas bauchiger, das vordere Ende etwas 
mehr zugescharft erscheint. 

2. Das Centrum der Furchung, an dem dieselbe zuerst anfangt 
und auch am raschesten fortschreitet, liegt, wie es schon von 
Ko Hiker (3) und Duval (6) hervorgehoben wurde, etwas hinter 
der Mitte der Keimscheibe. 

3. Bald nach dem Auftreten der ersten Furchungspolygone 
(im Flachenbilde) findet sich unter denselben zwischen ihnen 
und dem weissen Dotter, resp. dem noch ungefurchten Teile des 
Keimplasmas, eine flache Spalte (unser Stadium I). Wenn die 
Zahl der Furchungspolygone im Oberflftchenbilde im Centrum 
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der Keiinscheibe zugenommen hat, wahrend die Peripherie der- 
selben noch aus grossen radiaren Segmenten besteht (Anfang 
unseres Stadiums II), findet man unter den centralen kleineren 
Elementen einen unregelmassigen Spalt, der wesentlich zwischen 
den Furchungsstucken und der glatten Oberflache des weissen 
Dotters gelegen ist, sich aber in ganz unregelm&ssiger Weise 
zwischen die locker gelagerten, tiefen Farchungselemente hinein 
erstreckt. Niemals aber durchsetzt diese Spalte die obere Zell- 
lage oder reicht unter den Randteil des Keimes. Gegen Ende 
unseres Stadium II besitzt diese FurchungshOhle etwas grflssere 
Dimensionen. 

Ist unser Stadium III A erreicht, so wurde die Keimscheibe 
ungefahr der Nr. 5 nach Coste (bei K 6 Hiker pag. 68) ent- 
sprechen. Immer noch ist urn den fein durchgefurchten 
centralen Bezirk ein einfacher bis doppelter Kranz gr&sserer, 
radiarer Segmente vorhanden. Der Zellkomplex der gef urchten 
Keimscheibe stellt ebenfalls noch eine flache bikonvexe Scheibe 
dar. Die Zahl der sie zusammensetzenden Zelllagen ist in der 
Mitte am grflssten (bis 4), und zwar wird die oberste Lage, wie 
schon von Oellacher (1) und Rauber (5) hervorgehoben wurde, 
entsprechend dem zeitlichen Gange der Furchung, aus den 
kleinsten Zellen zusammen gesetzt, wahrend in den tiefsten 
Schichten weit grossere Zellen Uegen. — Eine Differenzierung 
der oberflachhchsten Zellschicht ist noch nicht scharf ausgepragt. 
— Die flache Spalte unter der Keimscheibe ist minimal ge- 
worden; sie wird durch die weitere Abschniirung von Zellen 
und Wachsen der ihre Decke bildenden Zellmasse allmahlich 
immer mehr verlegt. In der Medianebene ist der Spalt daher 
uberhaupt kaum noch zu sehen, deutlicher in den Seitenteilen. 

Unser Stadium IIIB wiirde sich im Oberflachenbilde der 
Coste'schen Nr. 6 (bei Kfl Hiker) nahern, ist aber ein wenig 
j anger, da am Rande noch etwas grflssere Furchungssektoren 
vorhanden sind. Die Zahl der Zelllagen ist dicht hinter der Mitte 
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der bikonvexen Scheibe bis auf sechs gestiegen. Die Spalte 
zwischen ihr und dem Dotter ist bis auf Spuren verschwunden. 

Jetzt beginnt sich die Keimscheibe deutlich zu strecken. 
Wahrend sie im Stadium IIIB 2,9 mm lang ist, betragt ihr 
Langsdurchmesser im Stadium IV B 3,0 und im Stadium IV C 
schon 3,5 mm. Hierbei wandelt sich der durchgefurchte Keira 
aus einer bikonvexen Scheibe, die in der Mitte am dicksten, an 
den Randern zugescharft ist, in eine konkav-konvexe Platte von 
kreisfOrmigem Umriss urn, deren Rander verdickt erscheinen. 
Unter der Platte tritt eine geraumige Hflhle auf, deren Boden 
vom Dotter gebildet wird, und die seitlich von dem verdickten 
Rande, die auf dem Dotter direkt aufruht, abgeschlossen ist. 
Verfolgt man diesen Prozess genauer, wie er durch unser viertes 
Stadium illustriert wird, so sieht man, dass die oberste Zellschicht 
in der ganzen Ausdehnung der Keimscheibe sich zu einem ge- 
schlossenen Ektoderm differenziert hat. 

Die unteren Zellschichten heben sich vom Dotter ab (Bil- 
dung der subgerminalen H5hle) und verdiinnen sich allmahlich 
immer mehr; statt 3 — 4 Zelllagen trifft man 1 — 2 und schliess- 
lich kurz vor dem Legen ist nur noch eine einzige, dabei noch 
vielfach unterbrochene untere Zelllage vorhanden. Es wird von 
alien Autoren angenommen, dass diese Verdunnung der unteren 
Zelllagen auf einer vom Centrum gegen die Peripherie der 
Keimscheibe gerichteten Wanderung dieser nur locker mit- 
einander verbundenen Zellen beruht. 

Inwieweit diese Wanderung der Zellen zu einer direkten 
Aufstauung am Rande der Keimscheibe fuhrt, wage ich nicht 
ganz sicher zu entscheiden. Die Dicke des Randes nimmt 
nicht so augenfallig zu, dass man ein solches Aufstauen an- 
zunehmen gezwungen ware. Die vorliegenden Bilder lassen sich 
auch so erkl&ren, dass man annimmt, am Rande der Keim- 
scheibe findet keine centrifugale Verschiebung der unteren Zell- 
schichten statt, und dieser Rand verschiebe sich nur in toto 



Digitized by Google 



Die Furchung des Hiihnereies. 



437 



iiber dem Dotter hin. Natiirlich unterliegen die ihn zusamrnen- 
setzenden Zellen einer weiteren Zerteilung. Lehnt man also eine 
Aufstauung der Zellen im Randwulst ab, so miissen die vorher ini 
Centrum aufgehauften Zellen in der nun grflsseren Flache, die 
die untere Keimschicht bei der Gesamtausdehnung der Keim- 
scheibe einniinmt, Platz finden. Jedenfalls findet die centrifugale 
Verschiebung der unteren Keimschichten nicht ganz regelmassig 
statt, sondern einzelne grGssere und kleinere Komplexe aus den 
unteren Schichten bleiben zuriick und liegen zerstreut in der 
subgerminalen Hohle. 

Es treten also im Verlauf der intraabdominellen Entwickelung 
des Hiihnereies unter dem Centrum des Komplexes der Fur- 
chungskugeln zweimal Spaltbildungen auf. Die erste Spalte er- 
scheint nach Ausbildung der ersten centralen Furchungspolygone 
unter diesen. Im weiteren Verlaufe der Abfurchung bleibt sie 
anfanglich erhalten, ist aber niemals sehr ausgedehnt; sie setzt 
sich in unregelm&ssige Intercellularliicken zwischen den locker 
gelagerten unteren Furchungszellen fort. 

Mit der weiteren Zerteilung der Zellen im Centrum der 
Keimscheibe und wohl auch durch Zufiigung neu abgefurchter 
Zellen von unten her verschwindet diese primare Hohle bis auf 
eine lineare Spalte zwischen dem FurchungshOhlenkomplex und 
dem Dotter, die sich nur hie und da zwischen zwei Zellen nach 
oben hin etwas erweitert (Stadium III). 

Es ist klar, dass wir in dieser ersten Hohle unserer Stadien I 
und II die Furchungshflhle des Hiihnereies erblicken miissen. 
Wir konnen dazu die weiteren Intercellularliicken zwischen den 
unteren Furchungszellen nehinen, in die sie sich fortsetzt. Im 
darauf folgenden Stadium HI A miisste man dann, wie Will (10) 
vom Gecko meint, sagen, dass die FurchungshOhle des Hiihner- 
eies fast ganz von Zellen ausgefullt wird. Schliesslich, in unse- 
rem Stadium HI B ist die Furchungshohle bis auf schwache 
Andeutungen verschwunden. 
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In diesem Stadium befindet sich nach dem Rauber' schen 
Bilde (5; Tafel I, Fig. 5) das frisch gelegte Ei des Kanarien- 
vogels. 

Im Zusammenhange mit der nun einsetzenden Flftchenver- 
gnteserung des Blastoderms tritt unter demselben eine neue 
Hflhlenbildung auf, von der wir annehmen mussten, dass sie 
wesentlich durch Verschiebung der unteren Zellschichten von 
der Mitte nach der Peripherie hin zustande kommt. 

In derselben Zeit differenziert sich die oberste Zellschicht 
des Blastoderms zum Ektoderm. Dieser Vorgang findet nach 
Rauber beim Kanarienvogel erst nach dem Legen statt. Fig. 6 
seiner Tafel I (aus den ersten Brutstunden) illustriert vortreff- 
lich den Beginn der Erscheinung, Fig. 7 (nach zehnstiindiger 
Bebriitung) ein weiteres Stadium, w&hrend Fig. 8 (nach 24stiin- 
diger Bebriitung) das Ende des Prozesses darstellt 1 ). 

Bei der Ente sind die Verhfiltnisse nach Rauber wie beim 
Huhn, denn die zweite Hohlenbildung imter dem Keim be- 
ginnt im Eileiter (Raubers Fig. I 2 ) imd ist im gelegten 
Entenei ziemlich vollendet. 

Wie haben wir diese zweite spatere Hohlenbildung unter 
dem Blastoderm zu benennen, imd wie stellt sich ihr Verhalt- 
nis zu dem Spalt, den wir als eine rudiment&re Furchungs- 
hflhle aufgefasst haben? 

Es ist bekannt, dass diese zweite Htfhle zur Hohle des 
Darmes und des Dottersackes wird. Wir wollen mit Duval 
den nichts pr&sumierenden Namen der „subgerminalen H5hle u 
fur sie wahlen. Dieselbe entsteht an derselben Stelle, an der 
kurz vorher die FurchungshGhle verschwunden war, wo sich sogar 

i) Wir sehen dabei von der Rauber 'scben Anschauung fiber die Fnr- 
changsbdhle ab. 

*) Dieses von Her twig (9) in den frUheren Auflagen seines Lehrbncbes 
reproduzierte Bild wird daselbst irrtUmlich als Htthnerkeira bezeichnet. 
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mitunter noch Spuren derselben vorfanden. Der Topographie 
nach stiinde also nichts der Annahnie entgegen, die subgerminale 
HGhle als wieder eroffnete FurchungshGhle aufzufassen. Dabei 
darf aber nicht ausser Acht gelassen werden, dass die Prozesse, 
die zur Entstehung beider HGhlen fuhren, durchaus verschieden 
sind. Es wird jedenfalls erst durch genauere Untersuchungen 
bei den Reptilien entschieden werden mussen, ob beide als 
identisch zu betrachten sind oder nicht. 

Diese Darstellung von der Furchung und Bildung der 
HOhlen im Huhnerkeim bringt eigentlich durchaus nichts Neues 
und ist nur eine Bestatigung der Schilderung der Prozesse, wie 
sie schon von Oellacher (1), Kolliker (3) und Rauber (5) 
gegeben ist. Diese unsere Darstellung steht aber in vollern 
Widerspruch zu einer Reihe von Angaben von Duval. 

Die „Cavite de segmentation" fand ich zwar beim ersten 
Entstehen, so wie sie Duval (6) beschreibt und in Fig. 2 u. 4 der 
Tafel I (6) zeichnet, als eine lineare, horizontale Spalte unter 
der ersten (spater obersten) abgefurchten Lage von Furchungs- 
elementen. Ich kann aber nicht zugeben, dass sie sich als 
Spalte zwischen der obersten Lage Furchungszellen und 
den darunterliegenden inzwischen abgefurchten tieferen Zell- 
schichten erhalt, wie in Duval's Fig. 7 (6) oder gar wie in 
der oben besprochenen Fig. 31, Tafel III des Atlas (7), sondern 
die Furchungshohle bildet in etwas altera Furchungsstadien 
(II A. meiner Einteilung) einen unregelrnassig begrenzten Hohl- 
raum, der immer zwischen den jeweilig abgefurchten Zellkomplex 
des Keimes und der Unterlage gelegen ist und nur bei jiingeren 
Exemplaren des betreffenden Stadiums (Stadium II A. Fig. 1) 
bis zur obersten Zelllage liinaufreicht, bei alteren (Stadium II B. 
— Fig. 3 u. 4) nicht mehr. Diese unsere Furchungshohle ist 
wahrscheinlich in ihren letzten Spuren noch in Duval's Fig. 10 
(6) zu sehen, nur dass sie hier — wahrscheinlich durch eine 
artifizielle Abhebung des abgefurchten Keimes • vom Dotter — 

Anatomische Hefte I. Abteilang X. Heft. 29 
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f&lschlich unter dem vorderen und hinteren Rande der Keim- 
scheibe nach aussen mundet. 

Im folgenden Stadium (III nieiner Einteilung) wird die 
Furchungshfthle so von Zellrnassen verlagert, dass als Rest der- 
selben nur eine line&re Spalte zwischen den untersten Zellen 
des Keimes und deni Dotter iibrig bleibt. 

Auch den von Duval beschriebenen Umschlag der obersten 
Zellreihe nach unten, der nach Duval am hinteren Ende der 
Keimscheibe beginnt und von da sich um den Rand der Keim- 
scheibe herum nach vorn fortsetzen soli, kann ich nicht be- 
statigen; ebensowenig, dass sich zwischen diesem Umschlag und 
dem (kernhaltigeu) Randdotter eine Spalte (Gastrulamund) unter 
den Keim erstreckt, die mit der subgerminalen Hohle (Gastrula- 
hflhle) zusammenhangt. — Ich fand den Rand des Dotters in 
alien Stadien dem Dotter eng anliegen und mit demselben fest 
verbunden, so dass ich jede Trennung an dieser Stelle, wie 
unten noch nfiher auszufuhren, als artifiziell betrachten muss. 

Es ist allerdings, wie Duval richtig hervorhebt, schon beim 
Beginn der Furchung ein deuthcher Unterschied zwischen dem 
vorderen und hinteren Ende der Keimscheibe vorhanden: 

Die Furchung beginnt hinter der Mitte und schreitet hinten 
schneller fort als vorn, so dass in gewissen Stadien im hinteren 
Teile schon kleinere und mehr Zellen liegen als vorn. Des- 
gleichen tritt hinten die Furchungshohle eher auf als vorn und 
erreicht auch hinten eine grflssere Ausdehnung sowohl nach 
oben wie nach der Peripherie zu. In den sp&teren Stadien ist 
der Unterschied zwischen dem Vorder- und Hinterende noch 
deuthcher. Wie schon oben hervorgehoben, unterscheidet sich, 
abgesehen von seiner charakteristischen Form — es ist dicker 
und kiirzer — , das hintere Ende von dem vorderen meist deutlich 
durch eine scharfe Abgrenzung seinerseits gegen den darunter 
liegenden Dotter. Jedoch liegt das Hinterende stets dem Dotter 
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fest auf und lasst keinen Spaltrauin, wie ihn Duval beschreibt, 
zwischen sich und dem Dotter. Niemals ist auch etwas von 
einem Umschlag der oberen Zellreihe nach unten zu sehen. 
Noch viel weniger ist die MOglichkeit einer Spalte unter dem 
Vorderende der Keimscheibe gegeben, das, wie schon erwahnt, 
sich nur undeutlich gegen den Dotter abgrenzt und fast all- 
mfthlich in den hier an Dotterkernen reichen, weissen Dotter 
iibergeht. 

Was ist nun aber die „Cavit6 de segmentation" in der von 
Duval beschriebenen Form in den sp&teren Furchungsstadien ? 
— Vielleicht hftngt ihre Entstehung mit der von Duval ange- 
wandten Praparationsmethode zusammen. Duval hat, wie ich 
schon oben hervorhob, seine Eier einer doppelten H&rtung 
unterzogen ; einmal einer kurzdauernden, oberflachlichen, welche 
nur die Keimscheibe und deren unmittelbare Umgebung betraf, 
mit Osmiumsfture und Alkohol absolutus, und dann einer langeren, 
welche den gesamten Dotter hartete, in Chromsaure resp. abso- 
lutem Alkohol. Nun ware es mflglich, dass durch die erste kurze 
Einwirkung des Fixierungsmittels die Oberflache, also die oberste 
Zellschicht der Keimscheibe gehartet worden ware und dass 
dann, als der gesamte Dotter in die — zum Teil sogar anders 
beschaffene — Hartungsfliissigkeit gebracht wurde, infolge 
osmotischer Vorgange die bereits gehartete, oberste Zellschicht 
sich von der iibrigen Keimscheibe abhob. Duval erwahnt auch 
selbst die Mftglichkeit eines derartigen Vorganges in der Ein- 
leitung zu seiner Arbeit (6) anlasslich der Besprechung der 
Fig. 14 in Kflllikers Embryologie (4). 

In ahnlicher Weise ist es auch mOglich, dass Duval bei 
seinen Praparaten eine Schrumpfung und kunstliche Abhebung 
der gesamten Keimscheibe von dem darunter liegenden Dotter 
erhalten hat, wodurch eine scheinbare Absetzung der Keim- 
scheibe und einen Umschlag der oberfl&chlichen Zellenlagen in 
die unteren am Rande der Keimscheibe vorgetauscht wurde. 
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Wir kOnnen jedenfalls nur sagen, dass eine Ur- 
mundlippenbildung durch Umschlag der oberen Zell- 
schicht am Rande der Keimscheibe in die untere, 
wie sie Duval beschriebon hat, in der Natur nicht 
vorkommt; ebenso wenig lniindet die subgerminale 
Hohle jemals unter dera Rande der Keimscheibe an 
der Oberfl&che aus. Sie kann demnach durchaus 
nicht als Gastrulahohle aufgefasst werden. Vor dem 
Legen, w&hrend des Furchungsstadiums, sind am 
Hiiherei keinerlei Vorgange wahrzunehmen, die man 
als Gas trulationserscheinung auff assen kOnnte. Wie 
wir in den einleitenden Betrachtungen durch den 
Vergleich mit den entsprechenden Vorg&ngen am 
Reptilienei ausgefuhrt haben, kann erstdie Bildung 
des Primitivstreif ens, resp. der Primitivrinne als 
Gastrulations vorgang gedeutet werden. 



Zum Schlusse mochte ich noch ein paar Worte iiber zwei 
wahrend dee Furchungsprozesses im Dotter auftretende Elemente 
hinzufiigen. Es sind dies die Dotterkerne und die Vakuolen. 

1. Erstere kann man in alien Stadien, besonders aber in 
den sp&teren. im Dotterwall als isolierte Kerne beobachten. Die- 
selben liegen unter dem Randteile der Keimscheibe in Form 
eines „Kernkranzes u , der im vorderen Teile am dichtesten ist. 

2. Duval beschreibt in alien von ihm geschilderten Keim- 
scheiben im Dotter zahlreiche Vakuolen. Uns war es nur ein 
einziges Mai — abgesehen von den allerjungsten Stadien vor Be- 
ginn einer Furchung — rnflglich, bei einer anscheinend normal 
entwickelten Keimscheibe, in dem darunter liegenden Dotter 
Vakuolen zu bemerken. Es war dies das oben beschriebene 
Truthuhnei. Jedoch liess gerade dieses Ei, wie oben hervor- 
gehoben, den Verdacht zu, dass es unbefruchtet sei. Auch 
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KOlliker (4) und ebenso Oellacher (8) geben an, dass sie die 
von ihnen untersuchten , unbefruchteten Eier fast stets stark 
vakuolisiert gefunden haben. Im weiteren stellt Oellacher 
die Vermutung auf, dass der unter dem Rande der Keimscheibe 
gelagerte „Vakuolenkranz lt aus schon durchgefurchten Partieen 
der Keimscheibe hervorgegangen sei, dass man also das Auf- 
treten von Vakuolen unter der Keimscheibe als eine Absterbe- 
erscheinung betrachten miisse. Dieser Anschauung mdchte 
auch ich mich nach meinen Beobachtungen anschliessen ; je- 
doch ist es mir nicht inflglich, ein sicheres Urteil dariiber 
abzugeben. 
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Alle neun Bilder stellen mediane, oder nahezu mediane Longitudinal- 
schnitte durch nngelegte Htthnerkeimscheiben bei 40 facher Vergrosserung dar. 
tfberall ist das vordere Knde der Keimscheibe mit v, das hintere mit h bezeicbnet 
FH = FurchungshOhle. 
sg. H. = snbgerminale HGhle. 
Kw = Randwulst. 

Fig. 1 u. 2. Keimscheibe eines ungelegten Hllhnereies mit scbwach 
verkalkter Schale. Hftrtung : Heisses Wasser mit Nacbhftrtung in Alkohol. — 
Fftrbung: Boraxkarmin mit Orange G. — Schnittdicke : 20 p. 

Fig. 2 ist der Medianschnitt, Fig. 1 liegt am 7 Schnitte seitlich von diesem. 

Keimscheibe etwa wie Nr. 4, Fig. 15 in Kfl Hiker's Entwickelungsge- 
schichte p. 68 (nach Costs). — Stadium II A meiner Einteilung. 

Fig. 3 u. 4. Schale und Behandlung wie oben. Fftrbung: Weigert- 
sches Pikrokarmin. — Schnittdicke: 15 ;j. 

Fig. 4 ist der Medianschnitt; Fig. 3 liegt um 8 Schnitte weiter seitlich. 

Die Keimscheibe ist etwas filter, wie die von Fig. 1 u. 2, gehdrt aber 
noch in dasselbe Stadium. — Stadium II B. 

Fig. 5. Keimscheibe eines ungelegten Hllhnereies mit schwach verkalkter 
Sohale. — Behandlung und Fftrbung wie bei Fig. 3 und 4. — Schnittdicke: 
20 p. — Mittlerer Schnitt. 

Keimscheibe etwa wie Nr. 5 Fig. 15 inKftlliker's Entwickelungsge- 
schichte p. 68 (nach Coste). — Stadium III A. 

F i g. 6. Keimscheibe eines ungelegten Hllhnereies mit schwach verkalkter, 
noch leicht eindruckbarer Schale; geh&rtet in heissem Wasser, nachgehftrtet 
in Alkohol. — Fftrbung: Pikrokarmin nach Bizzozero. — Schnittdicke: 
20 u. — Medianschnitt. 

Keimscheibe etwa wie Nr. 6 (nach Coste) Fig. 15 p. 68 der Kdlliker- 
schen Entwickelungsgeschichte. — Stadium III B. 

Fig. 7. Keimscheibe eines ungelegten Eies vom Truthuhn ; das Ei hatte 
eine vCllig verkalkte, harte Schale. — Heisses Wasser, Alkohol. — Fftrbung: 
Pikrokarmin nach Weigert. — Schnittdicke: 20 t&. — Medianschnitt. — 
Stadium IV A. 

Fig. 8. Ungelegtes HUhnerei mit vollig verkalkter Schale. Behandlung 
und Fftrbung wie bei Fig. 7. — Schnittdicke: 20 u. — Medianschnitt — 
Stadium IV B. 

Fig. 9. Ungelegtes Htthnerei mit voilig verkalkter, ganz barter Schale. 
— Heisses Wasser, AlkohoL — Fftrbung: Boraxkarmin mit Orange 6. — 
Schnittdicke : 20 — Mittlerer Lftngsschnitt — Stadium IV C. 
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CORTISCHE MEMBRAN. 

EIN BEITRAG ZDR ANATOMIE DES IHHERN OHRS. 

VON 
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Aus der Marburger Poliklinik fiir Nasen-, Hals- 
und Ohrenkrankheiten. 
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Die Cortische Membran (Kfllliker) oder die Mem- 
brana tectoria(Claudiu s) ist ein Gebilde des Ductus cochlearis 
der Gehflrschnecke, welches von alien Beobachtern des innern 
Ohrs gesehen, aber von den ineisten etwas stiefmiitterlich be- 
handelt worden ist. Es ist letzteres umsomehr zu verwundern, 
da die Cortische Membran den am leichtesten zu isolierenden 
Teil des Cortischen Organs darstellt. 

Die Untersuchungen, welche ich auf Anregung des Herrn 
Prof. Barth uber die Membran angestellt habe, bezogen sich 
im wesentlichen auf den anatomischen Aufbau und die feinen 
mikroskopischen Verhflltnisse, die ich an der isolirten Membran 
studierte; durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn Prof. Barth 
war ich in der Lage, die dabei gemachten Befunde mit einer 
Reihe von Schnittpr&paraten vergleichen zu kflnnen, wodurch 
ich mir auch iiber die Lagerungsverh&ltnisse ein Urteil bilden 
konnte. 

Was das Pr&parationsverfahren anbetrifft, so habe ich 
mich zum grflssten Teil der tJberosmiums&ure in x /2°/o 
Lflsung bedient, ohne jedoch andere Fixationsmethoden auszu- 
schliessen. Als F&rbemittel habe ich neben Anilinfarbstoffen 
vorzuglich das H^matoxyhn angewandt. 

Um dem Vorwurf der Subjektivitat und eines allzu grossen 
Schematisirens des komplizierten Aufbaues der Membran zu ent- 
gehen, habe ich mich entschlossen, die zur Abhandlung nOtigen 
Figuren durch die Photographie herzustellen ; benutzt wurden 
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hierzu die Objektive von Zeiss, System C und Apochromat 4,0 
(Apert. 0,95), das Projektionsokular 2 und eine Camera von 
450 mm L&nge. 

Mit der embryologischen Frage habe ich mich nicht befasst; 
ich will nur kurz hervorheben, dass die Cortische Membran 
nach K5 Hiker als eine Cuticularausscheidung gedeutet wird. 
Wie weit die Einwendungen Bflttchers dagegen berechtigt 
sind, der sie von dem H&rchensaum der Deckzellen entstehen 
lasst, vermag ich nicht zu sagen. 



Die Cortische Membran erstreckt sich als ein spiral ver- 
laufendes Band innerhalb des Ductus cochlearis von der Basis 
bis zur Spitze der Schnecke; w&hrend ihres Verlaufes nimmt 
sie, wie allgemein anerkannt ist, dabei ziemlich an Breite zu, 
wobei sich ihre einzelnen Teile etwas verschieden verhalten. 
Im allgemeinen werden an der Membran drei Teile unterschieden, 
die ein charakteristisches Aussehen zeigen und die sehr zweck- 
massig schon von den ersten Beobachtern der Membran als 
„Zonen" bezeichnet wurden. Einige Autoren haben mehr Zonen 
angenommen, wie Corti und Hensen, andere wie Retzius 
und Schwalbe weniger. Der Grund einer solchen Ver- 
schiedenheit der Einteilung ist darin zu suchen, dass einmal 
die dritte Zone sehr oft nicht vorhanden ist, oder auch, falls 
sie da ist, nicht als solche erkannt wurde; ferner findet sich in 
der mittleren Zone ziemlich konstant eine Anzahl von Linien 
vor, die die Versuchung nahe legen, die Membran in mehr wie 
drei Teile zu zerlegen. 

Die drei Zonen werden am besten, wie das schon alle Beob- 
achter gethan haben, von dem Modiolus nach der Schnecken- 
wand als eine innere, mittlere und aussere unterschieden. 

Die innere Zone ist im wesentlichen durch ihre geringe 
Dicke und durch eine feine Streifung charakterisiert; auf Quer- 
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schnitten erscheint sie noch in der Mitte des Labium vestibulare 
als eine feine Linie, deren Beginn an der Reissnerschen 
Haut sich nur schwer erkennen lasst. Nach dem aussern Ende 
des Labium gewinnt die Zone anfangs nur allmahlich an Dicke, 
erst im letzten aussern Viertel ist eine erhebliche und schnelle 
Zimahme zu konstatieren. Diese Stelle bezeichnet gleichzeitig 
den tJbergang in die zweite Zone. In Zupfpraparaten und in 
Schnitten, wo man sie von der Flache aus auf der Crista liegend 
sieht, ist die erste Zone in ungefarbtem Zustande nur mit Muhe 
wahrzunehmen; meistens erscheint sie wie ein diinner, durch- 
sichtiger Schleier. Auf ihrer untern Flache befinden sich eigen- 
tumliche, netzartige Zeichnungen. 

Im Gegensatz zur ersten Zone zeichnet sich die zweite durch 
ihre betrachtliche Dicke und durch eine stark ausgesprochene 
Streifung aus. Diese Dicke ist bei der Katze so erheblich, dass 
in manchen Fallen die zweite Zone ganz undurchsichtig ist, so 
dass Zeichnungen, die sich auf Ober- und Unterflache derselben 
vorfinden, oft vollstandig unsichtbar sind. Im Gegensatz zur 
ersten Zone wird sie von alien Beobachtern als frei in den 
Schneckenkanal ragend beschrieben. Hierbei schwebt sie uber 
dem Cortischen Organ. Wie schon erwahnt, finden sich auf 
ihren beiden Flachen verschiedene Zeichnungen, die mannig- 
fache Erklarungen gefunden haben. 

An dem Breiterwerden der ganzen Membran hat haupt- 
sachlich die zweite Zone den grfrssten Anteil, die erste Zone be- 
teiligt sich so gut wie gar nicht daran. 

Die dritte Zone schliesslich ist ein sehr diinnes und sehr 
zerreissliches Netzwerk, das in Zupfpraparaten in vielen Fallen 
ganz fehlt oder nur in Fragmenten vorhanden ist. Oft ist sie 
auch umgeschlagen und liegt dann der zweiten Zone auf. 

Die beiden innern Zonen zeigen, wic schon erwahnt, eine 
Streifung. Uber diese sagt Bflttcher, dass sie in frischem 
Zustande immer sehr deutlich sei; nach der Anwendung von 
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Salzs&ure kann die Membran ein ganz glasiges Aussehen be- 
kommen, wobei die Streifung verschwinden kann; doch fiigt 
Btfttcher hinzu, dass sich ein derartdger Befund nur bei zu 
lange in Salzs&ure macerierten Schnecken ergebe. Midden 
dorp nimmt an, dass ini Alter ein Schwund der Fasern ein- 
tritt; doch zeigt sich bei frischen Prfiparaten nach Bflttcher 
ein ganz anderes Verhalten. Es kommt daher, wie man sieht, 
sehr auf die Behandlungsweise der Praparate an; jedenfalls 
spricht der Umstand, dass die Fasern gelegentlich bei Prftpa 
rationsmethoden schwinden ktanen, nicht gegen ihre Existenz; 
man muss sie vielmehr als einen integrirenden Bestandteil der 
Membran ansehen, so dass man aus der Art der Streifung dieses 
Gebilde als Cortische Membran erkennen kann. 

Die Richtung der Streifen bezeichnen die einzelnen Autoren 
als keine direkt radi&re, sondern als eine von unten innen nach 
aussen oben verlaufende und mit dem Radius einen spitzen 
Winkel bildende. Unten ist bei dieser Bezeichnung die Basis 
der Schnecke, oben die Spitze. Doch ist die Richtung in den 
einzelnen Abschnitten der Membran nach Bart h nicht dieselbe, 
vielmehr lassen sich gewisse Abweichungen konstatieren. An 
dem innern Rande der Cortischen Membran scheinen diese 
Streifen den Modiolus parallel zu umkreisen. Geht man weiter 
nach aussen, so nehmen sie allmahhch die Richtung von Tan 
genten an, um noch weiter nach aussen, kurz vor dem tJber- 
gang in die sich anschliessende mittlere Zone noch eine weitere 
schwache Biegung nach aussen zu machen. In dieser Richtung 
verlaufen sie eine Strecke lang, mit dem Radius einen spitzen 
Winkel bildend, um dann in der Nfihe des aussern Randes 
abermals etwas nach aussen umzubiegen, so dass sie sich wieder 
mehr einem tangentialen Verlaufe nahern. Es kommt auf diese 
Weise eine S-fGrmige Kriimmung der ganzen Streifung zu stande, 
wie das in Fig. 1 sehr deutlich zu sehen ist. 

Ich gehe jetzt dazu iiber, die feinen mikroskopischen Ver- 
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h&ltnisse der einzelnen Zonen und dann ihre Beziehungen zu 
den einzelnen Teilen des Ductus cochlearis naher zu betrachten. 



Der innere Rand sieht bei den meisten Zupfpr&paraten un- 
regelmftssig zackig, wie abgerissen aus; doch ist es mir mehr- 
mals, besonders bei mit tJberosmiums&ure behandelten Prfipa- 
raten gelungen, ihn als glatte Linie zu erhalten (vgl. Fig. 4 vom 
Kaninchen), flhnlich wie es Hens en in seiner Zeichnung der 
Membran angibt; auch Barth und Retzius zeicbnen ein der- 
artiges Verhalten. In solchen Fftllen scbien dann dieser Rand 
etwas verdickt zu sein, indem die Fftrbung hier einen ge- 
s&ttigteren Ton annahm. Da man an die Mflglichkeit denken 
konnte, es handele sich hier bloss um ein Umgeschlagensein des 
innern Randes, so untersuchte ich eine Anzahl Querschnitte 
daraufhin und fand in der That, dass man bei einzelnen Mem- 
branen eine derartige Verdickung des innern Randes erkennen 
konnte, die man an der Abgangsstelle der Membrana Reissneri 
nicht wohl als ein Umschlagen deuten darf. 

In Fl&chenpr&paraten der Cortischen Membran eines 
23jfthrigen Mannes fand ich den innern Rand nicht mit einer 
einfachen Verdickung, sondern mit einem ziemlich breiten, ho- 
mogenen Band abgeschlossen, das sich an den Enden der Mem- 
bran von dieser losgelflst hatte, in der Mitte aber noch mit ihr 
zusammenhing. An der Fftrbung erkannte man, dass es be- 
deutend dicker, wie die innere Zone selbst war. 

Die bereits oben erw&hnte Streifung ist auch in der innern 
Zone vorhanden; doch ist sie lange nicht so deutlich wie in 
der mittlern, so dass sie von manchen Beobachtern iibersehen 
worden ist. So bezeichnet Henle die innere Zone als struktur 
los, zeichnet aber die fiussere Hfilfte derselben doch streifig, G ott 
stein als dunn und strukturlos, B (5 ttcher findet den innern Teil 
hyalin, nur Hensen und Retzius lassen die Streifung bis an den 
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innern Rand der Cortischen Membran herantreten. In der That 
scheint in manchen, besonders ungef&rbten Pr&paraten ein Verhal- 
ten, wie es Henle, BGttcher und Gottstein angeben, zu be- 
stehen ; doch kann man bei nftherer Betrachtung, noch besser aber, 
wenn man die Membranen f&rbt, eine Forteetzung der Streifung 
auf die ganze innere Zone beobachten. Es bestehen jedoch in 
betreff dieses Punktes bei den einzelnen Tierspecies gewisse 
Unterschiede. Ein Heranreichen der parallelen Streifung bis 
an den innern Rand, wie es Hens en angibt, habe ich eigent- 
lich nur fur den Menschen konstatieren konnen. 

Bei Kaninchen, Katzen und Hunden verschwindet die Pa- 
rallelstreifung sehr bald schon im Beginn der innern H&lfte der 
innern Zone; die sehr schematisierten Zeichnungen von Retzius 
vom Kaninchen und der Katze entsprechen durchaus nicht den 
thatsachlichen Verh&ltnissen. Vielmehr lflst sich die Streifung 
(vgl. Fig. 4 und Fig. 12) sehr bald in ein scheinbar unregel- 
m&ssiges Gewirr von Linien auf, so dass die Parthie wie zer- 
kratzt aussieht. Diese Zeichnung scheint sich bis zum innern 
Rand fortzusetzen, doch ist sie hier sehr wenig ausgesprochen. 
Bei n&herer Betrachtung erweisst sich das Gewirr als ein feines, 
unregelm&ssiges Netzwerk, dessen Balkchen von verschiedener 
Dicke und Lange und dessen Maschenr&ume von sehr wechseln- 
der Ausdehnung sind. Eine Anzahl von dicken Fasern ver 
lftuft ziemlich gerade durch dasselbe und in der Richtung der 
parallelen Fasern der aussern H&lfte der innern Zone ; weiterhin 
erkennt man einen Zusammenhang der dicken Fasern des Netz- 
werks mit jenen parallelen, so dass das ganze Netzwerk als eine 
Fortsetzung jener Fasern zu betrachten ist. Iu den einzelnen 
Abschnitten der Cortischen Membran finden sich hinsichtlich 
des Aussehens verschiedene Unterschiede. In der ersten Win- 
dung sind namlich die dicken Fasern viel kraftiger und breiter, 
als weiter oben nach der Spitze zu. Ferner sind auch die 
Maschenraume etwas grosser. Eine weitere Eigentuinlichkeit 
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dieses Teils besteht bei Kaninchen und Katzen darin, dass sich 
eine parallel zur Trennungslinie zwischen erster und zweiter 
Zone, verlaufende dickere, hie und da leicht ausgebogene Faser 
findet. Bei Katzen habe ich diese etwa in der Mitte der ersten 
Zone, bei Kaninchen etwas mehr nach aussen vorgefunden. 
Nach der Spitze der Schnecke zu verliert sie sich allmfihlich; 
in der ersten Windung ist sie dagegen sehr ausgesprochen ; sie 
stellt keineswegs eine glatte Linie vor, die ohne jede Verbin- 
dung das Netzwerk durchzieht ; vielmehr gehen von ihr zahlreiche 
teils dickere, teils diinnere Fasern ab, die sich im Netzwerk 
verlieren. Sie scheint demnach nicht auf , sondern im Netzwerk 
selbst zu liegen und eine Verstarkung desselben zu bilden. 

Beim Kaninchen treten gegen den innern Rand der Mem- 
bran hin zahlreiche, kleine Lecher auf; da an dieser Stelle das 
Netzwerk wie oben erw&hnt sehr undeutlich wird, so ist es 
zweifelhaft, ob dieselben zum Netzwerk gehOren und etwa nur 
die leeren Maschenr&ume vorstellen. 

Die innere Zone von Fig. 3 bietet noch eine zweite Eigentum- 
Uchkeit in der Streifung. In der Gegend des tJbergangs in die 
mittlere Zone sieht man ein ziemlich grossmaschiges Netzwerk, 
dass sich bis in die Mitte der innern Zone erstreckt. Es stellt die 
direkte Fortsetzung des der zweiten Zone aufliegenden Lflwen- 
b e r gschen Fasemetzes vor; als solches hat es nichts mit der ersten 
Zone zu thun; es liegt nicht in der Membran, sondern darauf, 
wie ich mich durch Drehen der Mikrometerschraube xiberzeugt habe. 
Ich werde spfcter noch einmal auf diesen Befund zuriickkommen. 

Ganz anders sieht die Streifung der innern Zone beim 
Menschen aus. Hier reicht sie zweifellos bis an den innern 
Rand, ohne irgendwie von der parallelen Richtung abzuweichen. 
Eine Ausnahme davon scheint Fig. 1 zu bilden, doch ist das 
nur eine scheinbare. Es setzt sich in dieser Figur iiber den 
hier nicht sichtbaren Rand ein eigenttimliches gleich zu be- 
schreibendes Netzwerk fort. Bei der Betrachtung dieses Prft- 
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parates unter dem Mikroskop kounte man dagegen den aller- 
dings sehr feinen Rand der Membran einstellen, bis zu dem die 
Streifung reichte. 

Zu sehen ist die Streifung beim Menschen an Flftchenprft- 
paraten wie an Querschnitten ; in letzteren sieht die innere Zone, 
wenn der Schnitt die Membran nicht senkrecht, sondern unter 
einem Winkel getroffen hat, wie eine Bdrste aus. 

tlber die Richtung der Streifung habe ich mich bereits 
oben ausgesprochen. 

Die die Streifung bedingenden Linien laufen beim Menschen 
stets parallel, nirgendswo besteht eine Kreuzung mit . andern 
Schichten, auch unter sich zeigen die Linien keinerlei Verbin- 
dung, etwa durch sich abzweigende Fasern. Eine Auflflsung der 
innern Zone in die einzelnen Fasern ist sehr schwierig; es ge- 
lingt kaum, meistens reissen bei solchen Zupfversuchen ganze 
Stucke aus der Zone heraus, so dass man denken kflnnte, die 
Streifung liege in der Membran selbst und sei nicht durch Fi- 
brillen bedingt. Indessen kann man, wie Barth fand, an solchen 
zerzupften Prfiparaten, besonders an Stellen, wo sich Risse ge- 
bildet haben, sehen, dass innerhalb des Risses einzelne Fasern 
von einem Rande zum andern heruberziehen. Ausserdem pfle- 
gen auch Einrisse in der Regel in der Richtung der Streifung 
aufzutreten, oder falls sie vorher eine andere Richtung hatten, 
in dieselbe wieder einzubiegen. Auf Grund dieser Beobachtung 
ist man, glaube ich, berechtigt, anzunehmen, dass die Streifung 
der innern Zone beim Menschen durch Fibrillen bedingt ist. 

Ein analoges Verhalten besteht bei dem Netzwerk der innern 
Zone des Kaninchens und der Katze, das offenbar auch von 
Fibrillen gebildet wird. Einrisse finden sich l&ngs der dicken 
Fasern, die ja dem Netzwerk jene obenerw&hnte Richtung vor- 
schreiben. 

tJber die Frage, betreffend das Vorhandensein einer Kitt- 
sfubsta&z zwischen dtk Fibrillen der innern Zone finde ich in 
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der Iitteratur keinerlei Angaben. Und doch ist eine solche auch 
offenbar in der innern Zone vorhanden. So fand ich in einigen 
Querschnitten, deren Schnittricbtung die Membran unter einem 
spitzen Winkel getroffen hatte, folgendes: Die Fibrillen wareh 
intensiv blau gef&rbt (mit H&matoxylin), zwischen ihnen befand 
sich eine weit weniger gefftrbte Substanz, die ein ganz homo- 
genes Aussehen hatte. Im Verh&ltnis zu den diinnen Fibrillen 
war sie bei weitem m&chtiger, so dass die Annahme gerecht- 
fertigt erscheint, die innere Zone besteht aus eirier homogenen 
Masse — der Name „Kittsubstanz" ist in diesem Falle nicht 
mehr am Platze — , in die jene Fibrillen eingelagert sind. 

Ausser der Streifung zeigt diese Zone noch eine weitere 
Eigenttimlichkeit, iiber die die Ansichten der Autoren ziemlich 
auseinander gehen. Henle urid L&wenberg lassen die innere 
Zone oft von grttsseren oder kleineren Lticken durchbrochen 
sein, die zur Aufnahme der Warzen des Labium vestibulare 
dienen sollen. Derartige Pr&parate habe ich verschiedentlich 
gesehen. Bflttcher und Kolliker sprechen von Figuren auf 
der innern Zone, die sie als Abdrucke der Zellenendflfcchen der 
Habenula sulcata betrachten. Doch habe ich Zeichnungen, wie 
sie Bflttcher fur embryonale Verhftltnisse, wo er ein poly- 
gonales Maschenwerk in Fig. 38 auf Taf. X angibt, noch nicht 
gefunden, ebenso wenig auch Pr&parate, in denen diese in der 
Form von radialen Streifen erschienen waren, entsprechend den 
Zahnen der Habenula, wie Fig. 37 der Taf. IX. Bei Embry- 
onen habe ich vielmehr der innern Zone Epithelien anhaften 
sehen; da wo kerne Epithelien waren, zeigte sich die einfache 
Streifung der Membran ohne netzartige Figuren. Retzius 
spricht von polygonalen Zeichnungen auf der innern Flttche, 
die nach ihm durch die abgehobenen obersten Platten des inter- 
derrtalen Limbusepithels hervorgerufen sind. Als solche gehttren 
die demnach nicht der Membran an. In den Abbildungen 
zeichnet Retzius mehrete Maschen eines polygonalefi Nete- 
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werks mit sehr diinnen Faden, das beim Menschen, beim Ka- 
ninchen und bei der Katze gleich aussieht, was indessen nicht 
mit dem wirklichen Verhalten iibereinstimmt. Andere Autoren 
kennen diese Zeichnungen nicht, wiez.B. Go ttstein. Hensen 
spricht von „netzf8rmigen Auflagerungen", die er iiber deu 
innern Rand hervorragend zeichnet. Ein derartiges tJberragen 
zeigt Fig. 1, wo die Streifung der innern Zone im zweiten 
innern Drittel aufhtfrt; ferner Fig. 12 in sehr schtoer Weise; 
hier stehen diese Gebilde weit fiber den etwas umgeschlagenen, 
abgerissenen Rand der innern Zone hinaus. 

Was zunftchst das Aussehen der Figuren betrifft, so sind 
dieselben ganz und gar nicht bei den einzelnen S&ugetieren gleich 
beschaffen. 

Beim Menschen (vergl. Fig. 1) stellen sie ein ausserst un- 
regelmassiges Maschenwerk dar, dessen Balken bald breit, bald 
schmal, bald dick, bald dunn sind, und dessen Maschen die 
allerverschiedensten Breiten- und Lftngendimensionen aufweisen. 
Wo sich Verdiinnungen befinden, lassen sie die Streifung der 
Membran oft durchscheinen. Durch die Lucken zieht in Fig. 1 
die Streifung ohne Unterbrechung hin, doch gibt es auch hier- 
von Ausnahmen; in einzelnen Praparaten findet man hier wirk- 
liche Ldcher (wie ich es bei der Cortischen Membran eines 
62jahrigen Mamies gesehen habe), in andern Fallen hatBarth 
hier nur strukturlose Verdiinnungen der Membran wahrgenommen, 
die erst bei ziemlich intensiver F&rbung als solche sichtbar 
wurden. Was die aussere Grenze des Netzwerks anbetrifft, so 
schliesst es in Fig. 1 erst mit der feinen Grenzlinie der innern 
Zone ab; in der Nahe dieser Linie ist auch das Netzwerk der- 
artig verandert, dass die kleineren Maschenraume und die 
breiteren Balken vorherrschen (auf Fig. 1 nicht sichtbar). In 
einigen Praparaten, in denen das Netzwerk in grflsserer Aus- 
dehnung vorhanden war, fanden sich von der Trennungslinie 
zwischen erster und zweiter Zone nach innen gehend starke 
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leistenartige Verdickungen des Netzwerks. Diese waren von er- 
heblicherer Breite als die iibrigen Balken des Netzes, ausserdem 
fftrbten sie sich intensiver. Auch lagen sie nicht in einer Ebene 
mit dem iibrigen Netzwerk, sondern ragten iiber diese hinaus. 
Was ihre Lange anbetrifft, so erstreckten sie sich uber das 
ausserste Drittel der ersten Zone. Die Ausdehnung des Maschen- 
werks ist im allgemeinen eine sehr verschiedene ; in Fig. 1 ist 
es iiber die gauze innere Zone verbreitet; in andern Prfiparaten 
sieht man es dagegen nur in Bruckstiicken oder iiberhaupt gar 
nicht. 

Anders sehen diese Zeichnungen beim Kaninchen aus. In 
Fig. 5 erkennt man am Rande der innern Zone ein ziemlich 
regehnassiges, mit meist rundlichen LGchern versehenes Netzwerk, 
dessen kraftig kontourierte Balkchen im allgemeinen von ziemlich 
gleicher Dicke sind. Die Grenzen dieses Netzwerks nach innen 
und aussen erscheinen wie abgerissen; nach aussen lasst sich 
hie und da ein einzelner Ring, vollstandig ansser Verbindung 
mit dem Netzwerk erkennen. Betrachtet man die Zone von 
der andern Seite, indem man den Objekttrager umkehrt, so 
schimmern die Figuren nur undeutlich durch; es gehOrt also 
einer Seite der Membran an; gut sieht man das auch da, wo 
der innere Rand der Zone etwas umgeschlagen ist. Innerhalb der 
Maschenraume finden sich in hOchst unregelmassiger Verteilung 
kleinere Lflcher (in Fig. 5 nur vereinzelt). Ob diese mit dem 
Netzwerk in Verbindung stehen, ist ungewiss; sie sind auch 
am Rande von Fig. 4 sichtbar, wo von diesem Netzwerk nur 
ganz wenig einzelne Ringe hie und da, zu sehen ist. Es hat 
mehr den Anschein, als ob sie der Membran selbst angehttrten 
und mit jenem oben erwahnten feinern Netzwerk der innern 
Zone in Verbindung standen. 

In einzelnen Fallen waren die Balken des Netzwerks nicht 
so dick, sondern schlanker, besonders da, wo es bis an die 
Trennungslinie zwischen erster und zweiter Zone reichte. Ein 
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andermal fanden sich die Balken sehr bedeutend verdickt, hier 
aber ragte das Netzwerk tiber den innern Rand hinaus. Man 
kftnnte aus diesem Verhalten schliessen, dass die Dicke der 
Balken von innen nacb aussen zu abnehme; doch habe ich 
hierfur noch keine hinreichenden Beweise gefunden, da diese 
Verschiedenheiten schliesslich auch durch die Preparation bedingt 
sein kQnnen (Quellung, Schrumpfung). 

Auch bei der Katze findet sich in der innern Zone ein 
Netzwerk (vgl. Fig. 12); doch sieht es mehr wie ein Negativ des 
Kaninchennetzwerks aus: es sind hier die Balkchen hell, die 
Zwischenr&ume dagegen dunkel. Letztere sehen sehr Zellen 
fthnlich; am besten liessen sie sich mit Riffzellen vergleichen, 
indem (auf der Photographie nicht getroffen) feine Verbindungs- 
linien, wie Stacheln, durch die hellen Zwischenlinien hinziehen 
und diese dunklern Partieen somit untereinander verbinden. 
Doch fehlt jeder Kern ; auch in keinem einzigen dieser Gebilde 
habe ich trotz aufmerksamster Durchmusterung einen Kern 
wahrnehmen kftnnen. 1st die Membran nicht gefftrbt, so sind 
die Zeichnungen kaum sichtbar; sie waren mir auch anfangs in 
weniger gef arbten Pr&paraten entgangen ; erst in einem intensiv 
gef&rbten Prflpar&te sah ich sie; man kann daraus schliessen, 
dass sie sehr dunn sind. In Fig. 12 scheinen sie unter dem 
etwas zunickgeschlagenen Rand der Membran hervorzukommen; 
durch Hin- und Herbewegen des Deckglaschens gelang es an 
verschiedenen Stellen, wo fihnliche Bilder sichtbar waren, jenen 
emporgeschlagenen Rand auf das Netzwerk zuruckzuklappen. 
Die Figuren erschienen dann wie mit einem Schleier bedeckt, 
der aber nicht bis zum innersten Rand des Netzwerks reichte. 
Durch weitere Bewegungen konnte man die innere Zone wieder 
hochklappen; nun war das Netzwerk wieder deutlich sichtbar. 

Die Figuren auf der innern Zone der Cortischen Membran 
der Katze habe ich immer nur in der Gegend des innern Rande 
der Membran gesehen. Hierzu trftgt wohl viel die geringe Dicke 
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derselben bei, so dass man sie nicht sieht, selbst wenn sie weit 
anf der innern Zone aufliegen. In einigen Pr&paraten entdeckte 
ich jedoch, sich an diese Gebilde anscbliessend und gewisser- 
massen ihre Fortsetzung bildend, ein dunkles, polygonales, sehr 
dunnbalkiges Maschenwerk, fihnlich dem des Kaninchens, das 
sicb bis an die Trennungslinie zwischen erster und zweiter Zone 
fortsetzte. Wahrscheinlich sind hier jene leeren, die einzelnen 
„Zellen" trennenden Spalten durch die angewandte Osmium- 
s&ure sichtbar geworden. Zu entscheiden ist hierbei die Frage, 
was die Osmiumsfture nun eigentlich gef&rbt hat: einen Bestandteil 
des darunter liegenden Labium oder in die sonst leer erscheinen- 
den Spalten abgesetzte Niederschl&ge. Ich glaube das erstere 
annehmen zu diirfen, da jedenfalls dann, wenn die innere Zone 
dem Labium aufruht, jene Spalten auch nicht leer sein diirften. 

In einem Pr&parat ubrigens fand sich ein Maschenwerk mit 
sehr breiten Balken, das dem Netzwerk des Menschen sehr 
Bhnlich war. 

Beim Fuchs haben wir eine wieder etwas andere Zeichnung. 
Man sieht in Fig. 17 auf der innern Zone ein sehr dunnbalkiges 
Netzwerk mit verschieden grossen, meist lftngsovaJen Maschen, 
das von einer im Beginn der zweiten Zone gelegenen, etwas 
ausgebogenen Linie seinen Ursprung nimmt. Die Maschenr&ume 
sind hie und da mit einer feinkflrnigen Masse erfiillt, in der 
aber kein Kern sichtbar ist. Das gauze Gebilde ist ftusserst 
dunn und zart und liegt nur auf einer Seite der Membran. An 
andern Stellen der innern Zone der Membran fehlt es. 

Auch beim Hund finden sich netzformige Zeichnungen, von 
denen sich in Fig. 16 Andeutungen finden. Sie sehen im allge- 
meinen denen des Fuchses sehr fthnlich. In einem Prftparat fand 
ich aber eine Eigentumlichkeit in der Gegend des innern JRandes 
der Membran. Hier wareu namhch die Balkchen des Maschen- 
werks nicht schwarz, sondern hell; man hatte den Eindruck, als 
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ob die Membran an der Stelle streifenartdg durchbrochen sei. 
Die Maschenrftume gewannen dadurch eine gewisse Ahnlichkeit 
mit den oben bei derKatze beschriebenen zellenartigen Gebilden; 
nur war hier der Zusammenhang mit dem ubrigen Netzwerk 
ohne weiteres klar, indem an einer Seite ein dunkles Bfllkchen, 
an den andern aber sich helle vorfanden u. 8. w. Die durch- 
brochenen Streifen traten bereits in einer Gegend auf, wo die 
Streifung der innern Zone noch sichtbar war. Die oben er- 
wfihnten dicken Fasern verhielten sich gegeniiber den hellen 
Balkchen etwas verschieden; teilweise zogen sie direkt ohne 
Unterbrechung uber sie hinweg, teilweise wurden sie beim tJber- 
schreiten des leeren Raumes diinner, teilweise hflrten sie, am 
Rande angekommen , etwas zugespitzt auf, urn sich dann an 
der andern Seite, mit einer fihnlichen Spitze beginnend, wieder 
fortzusetzen. 

Fassen wir diese verschiedenen Bilder, wie sie sich bei den 
einzelnen Saugetieren darstellen, zusammen, so haben wir im 
allgemeinen ein mehr oder weniger verschieden gestaltetes Netz- 
werk, das sich nur an einer Seite der Membran befindet und 
gelegentlich den innern Rand der Cortischen Membran uber- 
ragen kann. Manchmal fehlt es oder ist nur in Rudimenten 
vorhanden. 

Als was haben wir nun diese Zeichnungen aufzufassen? 

Eine Anzahl der Autoren sieht in ihnen nichts selbstandiges 
und fasst sie als Eindriicke der Zahnwulste, resp. der auf letztern 
befindlichen Zellen auf. Es setzt sich die Membran in die durch 
jene Gebilde des Labium vestibulare hervorgerufenen Vertiefungen 
fort und erscheint dann hier verdickt; da wo sich Erhabenheiten 
befinden, ist das entgegengeselzte der Fall: die Membran ist hier 
verdtinnt; das Schwinden der Streifung resp. das Auftreten von 
Lflchern lasst sich aus dem vorigem ganz ungezwungen erklaren. 
An Schragschnitten der innern Zone kann man bei Kaninchen 
oft den Rand mit Zacken und napfartigen Vertiefungen besetzt 




Die Cortische Membran. 



463 



finden. Ich glaube daher, dass diese Anschauung eine gewisse 
Berechtigung hat Doch erkl&rt sie nicht alle Erscheinungen. 

Hen sen und Retzius erkennen in dein Maschenwerk 
keine der Membran direkt angehflrige Bildung. So bezeichnet es 
Hen s en als „netzfflrmige Auflagerungen", doch geht er im 
Text nicht n&her darauf ein, Retzius sieht inihm die obersten 
Platten des interdentalen Limbusepithels. Wenn man es hier 
mit abgehobenem Epithel zu thun hat, so ist es im hftchsten 
Grade merkwurdig, dass man immer nur die Zellkontouren und 
niemals einen Zellkern sieht. Retzius hat zwar bei derKatze 
verschiedene Kerne in die einzelnen Maschen eingezeichnet; doch 
habe ich gerade von der Katze eine ziemliche Anzahl von 
Pr&paraten untersucht, ohne jemals einen Kern gefunden zu 
haben. Ein Anhaften von Zellen habe ich, wie schon oben er- 
wfihnt, nur bei Embryonen beobachtet; ferner mussten z. B. 
beim Menschen diese Zellen ein sehr merkwiirdiges Aussehen 
haben, da die Maschenr&ume eine sehr variabele Ausdehnung 
aufweisen. Auch erschiene die Kittsubstanz zwischen den ein- 
zelnen Zellen etwas zu dick, indem die derselben entsprechenden 
Balken des Netzwerks oft eine erhebliche Verbreiterung erkennen 
lassen. Doch befinden sich uberhaupt auf den Wtilsten Zellen ? 
Diese Frage kann nur fur Embryonen sicher bejaht werden. Bei 
der fertig konsohdirten Schnecke sieht man sie nach Barth nur 
stets zwischen den Wtilsten, nie aber auf diesen, und hier sitzen 
sie so eingekeilt, dass ein Herausreissen kaum mflglich erscheint. 

Und doch muss man nach den verschiedenen Bildern, die 
man von dem Netzwerk erh&lt — insbesondere fiihrt jenes 
Hervorragen uber den innern Rand zu einer derartigen An- 
schauung — , eine der Membran nicht direkt angehflrige Bildung 
annehmen. Nach der Ansicht von Barth hat man hier eine, 
Zahnleiste und Membran miteinander verbindende Kittsubstanz 
vor sich. Ich glaube, damit den grtfssten Teil der Erscheinungen 
erkl&ren zu kflnnen. Denkt man sich auf die Unebenheiten des 
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Labium vestibulare eine weiche, homogene Masse derartig auf- 
getragen, dass sie s&mtliche Vertiefungen ausfiillt und nur die 
hflchsten Erhebungen freilfisst, und legt darauf die iiinere Zone 
der Cortischen Membran, so ist es einleuchtend, dass man, 
falls die Membran mit dieser Masse verklebt ist und ihr beim 
Losreissen folgt, ein mehr oder minder unregelmfissiges Netzwerk 
erhalt; bleibt die Masse mit den Wulsten in Verbindung, so ist 
sie natiirlich an der innern Zone nicht vorhanden; weiterhin 
lasst sich auch leicht verstehen, dass einmal die innere Zone 
etwas nach aussen zu von ihrem innern Rand abreissen kann, 
jene Kittsubstanz sich aber erst weiter innen trennt: dann haben 
wir ein Uberstehen der Figuren iiber den innern Rand der 
Membran, der in solchen Fallen immer zackig ist. Beweisend 
fur die vorgetragene Anschauung ist auch der Umstand, dass 
die Zeichnungen niemals gegen den ftussern Rand der innern 
Zone einen der Wulsten entsprechenden radialen Verlauf zeigen, 
wie das Bftttcher in Fig. 37, Taf. IX. angibt; stets ist auch 
hier Netzwerk* 

Fur die Verh&ltnisse beim Menschen passt meiner Ansicht 
nach diese Erkl&rung vortrefflich; aber ich glaube, dass die ab- 
weichenden Formen beim Kaninchen, bei der Katze, beim Hund 
und beim Fuchs sich ahnlich erkl&ren lassen. Eine weitere 
Untersuchung dieses Punktes ware angebracht. 

Mittlere Zone. 

Die Mehrzahl der Autoren unterscheidet zwischen erster imd 
zweiter Zone eine besondere Grenzlinie, die der Stelle entsprechen 
soli, wo die Membran iiber die Huschkeschen Z&hne hinweg- 
tritt. Nur Bflttcher kennt keine Trennung zwischen den bei- 
den Zonen: „es geht die Streifung der ersten Zone kontinuir- 
lich in sanftem Bogen in die deutlicher ausgebildeten Streifen 
der zweiten Zone iiber; nur an Fl&chenpr&paraten geh&rteter 
Schnecken sieht man eine scharfe Grenzlinie zwischen ihnen 14 . 
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Nach Barth ist dieLinie zwischen beidenZonen alseinKunst- 
produkt aufzufassen; man sieht sie niemals an friscben Zupf- 
pr&paraten; in geh&rteten Meuibranen liegt sie iibrigens stets 
an einer Stelle, wo die Membran bereits das dunkle Aussehen 
der zweiten Zone angenommen hat. Es spricht dies gegen die 
Annahme Henle's, dass die Membran an ihrem tJbergang 
eine plotzlicbe Verdickung erfahre. Es wird eben die erste 
Zone allmahlich dicker; wo diese Linie sich befindet, hat sie 
bereits eine ziemliche Dicke erreicht, wie das aus Querschnitten, 
in denen die innere Zone dem Labium vestibulare noch auf- 
liegt, und aus Fl&chenprBparaten deutlich hervorgeht. 

Mit der Frage, ob die Grenzlinie durch eine Einsenkung 
oder eine Erhtfhung bewirkt werde, oder ob sie in der Membran 
selbst liege, hat sich keiner der Autoren beschaftigt. Ich fasse 
sie als ein H&ngenbleiben der bis zum aussern Rande der H6r- 
z&hne reichenden Kittsubstanz auf, die hier, wie es scheint, 
etwas verdickt ist (vgl. die Grenzlinie in Fig. 1). Erh&lt man 
n&mlich die netzformigen Auflagerungen, so wie in Fig. 1, bis 
an jene Linie heranreichend, so kann man hier eine Verdickung 
derselben beobachten, die eben nichts anderes wie diese Linie ist. 
Reisst das ubrige Netzwerk nun beim Trennen der innern Zone 
von dem Labium vestibulare nicht mit ab, so hat man dann 
nur die ftussere Grenzlinie der Kittsubstanz vor sich, die, eben- 
sowenig wie jene, der Membran selbst angehflrt. Dass die Linie 
thats&chlich so, und nicht etwa als ein Abdruck der Huschke- 
schen Zfihne, gedeutet werden muss, habe ich an einem Prft- 
parate vom Menschen erkannt, wo diese Linie den seitlichen 
Rand der Cortischen Membran etwas uberragte. 

tJber die Richtung der Streifung der zweiten Zone habe 
ich bereits oben gesprochen. 

Bewirkt wird die Streifung durch Fibrillen, die sich leicht 
durch Zerzupf en in einzelne Fasern isolieren lassen ; gut gelingt 
das, wie BOttcher fand, bei Schnecken, die einige Zeit in 
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Mullerscher Fliissigkeit, in Alkohol oder Chromsaure gelegen 
haben; schwieriger ist es schon bei frischen Praparaten. Die 
Fasern der zweiten Zone sind nach Barth viel selbstandigere 
Gebilde, wie die der ersten. Sie reissen beim Zerzupfen, be- 
sonders an den seitlichen Randern einzelner abgerissener Stiicke, 
leicht los, knicken und biegen sich verschiedentlich, scheinen 
aber selten durchzureissen. Ist die dritte Zone ganz abgerissen, 
so sieht der aussere Rand der mittleren Zone wie aufgefranzt 
aus, an vielen Stellen sieht man hier isolierte Fibrillen. Reisst 
die Zone an einer Stelle ein, so kann man, ahnlich wie in der 
ersten Zone, fast immer beobachten, dass die Einrisse in der 
Richtung der Streifung liegen. 

Neben den Fibrillen hat schon Hens en, auf die einfache 
Thatsache hin, „dass sie sich in Fasern spalten lasst u , eine 
Zwischensubstanz an der zweiten Zone unterschieden. B&ttcher 
zeigte, dass man dieselbe auch sehen kann, und zwar dann, 
„wenn der aussere Rand der dicken Zone der Art dem Beob- 
achter zugekehrt ist, dass die Fibrillen im Querschnitt erschei- 
nen". Zwischen den dann punktfOrmigen Fibrillen zeigt sich 
hierbei „eine die Masse der Fibrillen etwas uberwiegende, viel 
schwacher hchtbrechende , interfibrillare Substanz". Diese 
Zwischensubstanz ist auch bei Querschnitten der zweiten Zone 
gut zu sehen. 

Ausser der eben beschriebenen Streifung der zweiten Zone 
befindet sich, wie Barth entdeckte, in diesem Teile derCorti- 
schen Membran noch stets eine zweite, die erstere kreuzende, 
die merkwiirdiger Weise von fast alien Beobachtern iibersehen 
worden ist; nur Hens en deutet sie in seiner Zeichnung der 
Membran an, ohne jedoch im Text naher darauf einzugehen. 
Auch Henle hat sie gesehen, wenn er sagt: „die mittlere Zone 
der Membran besteht aus mehreren Schichten feiner Fasern, 
welche in jeder Schichte einander parallel, in den verschiedenen 
Schichten unter sehr spitzen Winkeln gekreuzt verlaufen". In 
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den meisten Fallen ist die Kreuzung eine 8ehr spitzwinklige 
doch habe ich auch Pr&parate gesehen, wo der Winkel beinahe 
einen rechten betrug; es hatte die zweiteZone fast ein karriertes 
Aussehen. Die Kreuzung liegt nicht in einer Schicht, sondern 
gehGrt verschiedenen Schichten an, doch lfisst sich bei der ge- 
ringen Dicke der Membran niemals eine Schicht so einstellen, 
dass die andere dabei verschwindet. Hat man es nun hier 
wirklich mit einer Kreuzung zu thun? Nach Barth ist sie nur 
durch die Perspektive bedingt. Verlaufen die die zweite Zone 
begrenzenden Flftchen nicht parallel, sondern zeigen sie, wie 
man sich an alien Querschnitten leicht uberzeugen kann, einen 
mehr nach oben und unten ausgebogenen Verlauf, und denkt 
man sich nun eine Faserschicht auf der Oberflftche der Mem- 
bran, die andere auf der Unterflftche, so ist es klar, dass es 
sich selten treffen wird, dass beide Schichten sich so decken, 
dass ihr Faserverlauf absolut parallel erscheint. Einen Belag 
der oberen und unteren Seite mit Fibrillen habe ich in ver- 
schiedenen Schrftgschnitten der Kaninchenschnecke gesehen; 
auch Fig. 2 und 10 gibt ein derartiges Bild; man sieht zwei 
Fibrillenschichten (m 1 und m 8 ), von denen in der Photographie 
natiirKch nur eine (m 1 ) scharf erscheint. 

Was liegt nun aber zwischen den Fibrillenschichten? 

Barth gelang es einmal, ein Prftparat zu erhalten, in dem 
Folgendes zu erkennen war: An der nicht geharteten, mit Me- 
thylenblau gef&rbten und in Glycerin zerzupften Corti'schen 
Membran einer ca. 40jfihrigen Frau fanden sich an einer Stelle 
der mittleren Zone die Fibrillen teils auseinander gerissen, teils 
losgelOst. Dazwischen sah man aber kein Loch in der Mem- 
bran, sondern eine gleichm&ssige F&rbung. 

Ahnliche Prfcparate habe ich auch gesehen. Es scheint 
sich daher eine homogene Schicht, jedenfalls eine Fortsetzung 
der zwischen den Fibrillen befindlichen Kittsubstanz, in der 
Mitte der Zone zu befinden. Auch an den oben erw&hnten 
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Schragschnitten ist der zwischen den Fibrillenlagen befindliche 
Raum gleichmftssig matt gef&rbt. 

Und doch ist es fraglich, ob dieses Verhalten als das nor- 
male betrachtet werden darf. An zahlreichen Querschnitten, 
die von in sehr verschiedener Weise prftparierten Schnecken 
stammen, ist auch dieser Raum von zahllosen Fibrillen erftillt, 
so dass man hier vor einem ungelflsten Problem steht. Was 
ist hier Kunstprodtikt? Der homogene Raum oder die Fibrillen- 
querschnitte? Bflttcher machte friiher darauf aufmerksam, 
dass die Fibrillen gelegentlich bei der Anwendung von Salz- 
saure verschwinden. Aber dieee Membranen waren zum Teil 
nicht mit Salzsfiure behandelt worden, und ausserdem wftre es 
auch sehr merkwiirdig, dass nur die innern, nicht aber die 
fiussern Fibrillen diesem Prozess des Verschwindens anheim- 
fallen sollen. Dieser Punkt bedarf noch einer weitern Beob- 
achtimg. 

Auf der Unterflftche der zweiten Zone wurde zuerst von 
Hens en ein eigentiimliches Gebilde in Form einer Linie be- 
schrieben, die durch einzelne HOcker hervorgerufen sein sollte 
und von Hens en mit den innern Stftbchenzellen in Verbin- 
dung gebracht wurde. Retzius und Schwalbe beschreiben 
diese Hensensche Linie als einen hellen, glfinzenden Strang, 
der an der Unterseite der Membran hinzieht, und sprechen ihn 
als eine hyaline Verdickung der zweiten Zone an. 

Einen Streifen habe ich nur beim Menschen sehen kftn- 
nen; Fig. 1 zeigt ihn als ein in der Mitte der zweiten Zone 
verlaufendes, ziemlich breites, dunkles Band, mit bald scharfen, 
bald verschwommenen Rfindern (Fig. lh). HQcker sind nicht 
vorhanden, wie solche Retzius in seinen Zeichnungen abbil- 
det. Solche Prftparate habe ich noch nicht gesehen. 

In einem Prftparate von einem zweimonatlichem Kinde, 
dessen Schnecke funf Stunden post mortem in Miillersche Fliissig- 
keit gelegt wurde, in der sie acht Tage verblieb, um dann auf zwei 
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Tage mit V4°/o Osmiumsaure behandelt zu werden, hatte der 
Streifen ein etwas anderes Aussehen. Zunachst war sein innerer 
Rand ziemlich scharf gegen die Membran abgegrenzt und zeigte 
an einigen Stellen segmentartige Ausbuchtungen nach aussen, 
ahnlich wie sie Retzius auf dem aussern Rand des Streifens 
bei der Katze darstellt. Ausserst unregelmassig war dagegen 
der aussere Rand, der vielfach durchbrochen, das Bild eines 
Netzwerks in Rudimenten hatte. Manchmal setzen sich ein bis 
zwei Maschenraume an. oft waren auch nur nach aussen ab- 
gehende Fasern vorhanden. Das ganze Gebilde lag iider der 
Streifung und zeigte iin allgemeinen eine gleichmassig dunkle 
Farbung, welche viel dunkler als die der zweiten Zone war. 
Es hatte in diesem Praparate den Anschein, als ob man hier 
ein der Unterflache auflagerndes Gebilde vor sich habe, indem 
der Streifen an einzelnen Stellen auf der zweiten Zone ganzlich 
fehlte. Weiterhin fand sich in demselben ein Einriss. Be- 
inerkenswert war, dass die Streifung unter dem fast genau ra- 
diar verlaufenden, mit graden, scharf abgeschnittenen Randern 
versehenen Risse intakt durchzog. 

In geharteten Cortischen Membranen von Kaninchen, 
Hunden und Katzen ist ein Streifen nicht vorhanden; dagegen 
habe ich fast immer eine an der Unterflache der Membran ver- 
laufende Linie gefunden, die unter etwas eigentiimlichen Ver- 
haltnissen auftritt. Zunachst liegt sie mit der Trennungslinie 
zwischen erster und zweiter Zone in einer Ebene; denn beide 
erscheinen bei einer bestimmten Einstellung gleichzeitig unter 
dem Mikroskop. Bei dieser Einstellung erscheint die zweite 
Zone in zwei ungleich grosse und ungleich gefarbte Abschnitte ge- 
teilt. Der innere, breite Teil ist viel dunkler und wird von 
jenen zwei Linien scharf begrenzt, die aussere, etwas schmalere 
Parthie ist blasser und wird nach dem ausseren Rande zu etwas 
verschwommen. Die Farbung des innern Abschnittes ist eine 
vollkommen gleichmassige, die des aussern lasst fiach dem 
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aussern Rande allmahlich an Kraft nach. Diese Unterschiede 
in der Helligkeit hat Retzius bei der Katze in der Abbildung 
zum Teil angedeutet, doch erwahnt er sie nicht im Text. Be- 
merkenswert ist nun folgendes Verhalten: Die Unterschiede ver- 
schwinden sofort, wenn man mit dem Deckglaschen einen ge- 
wissen Druck auf die Membran ausubt; man hat dann die 
gleichmassige Fftrbung der zweiten Zone vor sich, wie man sie 
bei nichtgehftrteten Membranen immer sieht; jene Linie ist 
dann oft auch verschwunden ; doch nicht immer. 

Beim Kaninchen habe ich stets nur diese eine Linie ge- 
sehen; bei Katzen dagegen fast immer deren drei. Auch beim 
Hunde scheinen drei Linien vorhanden zu sein, doch habe ich 
zu wenig Prftparate vom Hunde untersucht, um dariiber ein 
Urteil fallen zu kflnnen. 

In Fig. 13, die von einer Katze stammt, finden sich diese 
drei Linien. Gerade und von ununterbrochenem Verlaufe ist 
nur die mittlere (h), die jener obenerw&hnten Linie entspricht 
und auch hier die zweite Zone in ganz ahnlicher Weise wie 
oben teilt. Sehr unregelmftssig ist die aussere Linie h 1 , die sich 
ziemlich dicht an die mittlere halt und trotz ihrer zahlreichen 
Ausbiegungen nach aussen, auf deren Kuppen nach aussen ab- 
gehende Linien vorhanden sind, ungefahr in derselben Entfer- 
nung von ihr verlauft. Die dritte, innerste Linie h 8 ist sehr 
unbestandig und nicht iiberall im Praparat vorhanden; sie ver- 
lauft ziemlich unregelmassig, aber doch der mittleren annahernd 
parallel, indem sie sich etwa in der zwei- bis dreifachen Ent- 
fernung der beiden aussern Linien halt. Auch in Fig. 13 ist 
die Trennungslinie gr zwischen erster und zweiter Zone sehr 
deutlich; alle vier Linien liegen also in einer Ebene, d. h. sie 
gehOren einer Flache der Membran an, und zwar der unteren. 
Wo die Membran umgeschlagen war, sah man nun in der Fort- 
setzung jener Linie keine Verdickungen und keine HOcker, 
sondern zwei Einkerbungen. Und zwar entsprach die aussere Ein- 
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kerbung den beiden ausseren Iinien h und h 1 , die zweite der 
innern. Aus dem aussern Einschnitt ragte eine kleine Faser, 
wie eine Borate keraus. 

Jene beiden aussern Iinien tauschen leicht das Vorhandensein 
eines Streifens vor; die hellere Farbung, die in der zweiten Zone 
mit der mittleren Linie einsetzt, sowohl wie der Umstand, dass 
die ausserste unregelmassige Linie in manchen Praparaten einen 
ununterbrochenen Verlauf und nur wenige oder keine abgehenden 
Fasern aufweist, geben leicht zu einer derartigen Anschauung 
Veranlassung. Bei naherer Betrachtung erkennt man jedoch, 
dass die hier beginnende, hellere Farbung in der Membran ge- 
legen ist und nichts mit jenen beiden Iinien zu thun hat, wie 
das in Fig. 13 deutlich zu sehen ist. Die Zahl der von der 
aussersten Linie abgehenden Fasern ist in einzelnen Fallen eine 
recht grosse; hierbei zeigen sie dann oft eine annahernd parallele 
Anordnung, deren Richtung in einem Falle ungefahr mit der 
des LOwenbergschen Netzes ubereinstimmte. 

Sehr eigenthumlich ist die innerste Linie h 8 in Fig. 13. In 
anderen Praparaten, die von der Katze stammten, hatte sie grosse 
Ahnlichkeit mit der Trennungslinie zwischen erster und zweiter 
Zone und liess sich ahnhch wie diese durch das ganze vorliegende 
Stuck der Membran hindurch verfolgen. Wie aus der Umschlag- 
stelle hervorgeht, scheint es sich hier um eine der Unterflache 
der zweiten Zone angehflrige Furche zu handeln. Hie imd da 
schien es auch, als ob einzelne Fasern, ahnlich wie von der 
aussern Linie, von ihr abgingen. 

In betreff des Zwischenraums zwischen den beiden innern 
Iinien h und h 8 habe ich bei einigen wenigen Praparaten die 
Beobachtung gemacht, dass hier die Farbung etwas dunkler war, 
als in der iibrigen Parthie der zweiten Zone. In dem Falle 
hatte der Zwischenraum grosse Ahnlichkeit mit dem oben beim 
Menschen beschriebenen Streifen. 

Nicht ganz leicht erscheint die Erklarung des Voranstehen- 
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den. Jedenfalls kann man nur sicheres iiber die Unterschiede 
in der Helligkeit der zweiten Zone sagen, die offenbar nur der 
optische Ausdruck fur gewisse Unterschiede in der Dicke der 
Membran sind. Besonders dafiir spricht das Verhalten derselben 
bei Anwendung von Druck auf die Membran. Die gleichmassig 
dunkle innere Parthie wird meiner Ansicht nach dadurch hervor- 
gerufen, dass die die Membran begrenzenden Fl&chen hier einen 
ann&hernd parallelen Verlauf haben. Von jener Linie ab aber 
wird das Verh&ltnis ein anderes, es tritt nach dem ftusseren 
Rande zu eine Verringerung des Dickendurchmessers ein, in- 
folgedessen die zweite Zone nach aussen zu immer heller wird. 
(Der dunkle Streifen b am Rande von Fig. 13 hat eine andere 
Bedeutung, er liegt nur der Membran auf, und stellt einen Teil 
des Lflwenbergschen Netzes dar.) 

Ob jene Linien wirklich Verdickungen der Unterflftche der 
zweiten Zone sind, ist schwer zu sagen. In Querschnitten habe 
ich noch keine Verdickung gesehen, wie von den verschiedenen 
Autoren angegeben wird, wohl aber sehr oft Furchen und 
Vertiefungen. Betreffs der Linie bei Kaninchen und Hunden 
und der mittleren Linie bei Katzen mdchte ich mich fur die 
Annahme entscheiden, dass sie thatsftchlich nur Kunstprodukte 
sind. Eine Erklftrung, wodurch sie hervorgerufen sind, kann 
ich freilich nicht geben. Am n&chsten liegt der Gedanke, sie 
nrit dem Cortischen Organ zusammenzubringen. Doch fehlt 
zu einer solchen Annahme jeder Beweis. 

Anders steht die Sache bei der fcusseren Linie in Fig. 13. 
Diese sendet in einzelnen Fallen zahlreiche Fasern aus, die 
mehr oder weniger krumm verlaufen und dann pl(5tzlich enden. 
Schon B&ttcher hat an dieser Stelle der Unterflftche der zweiten 
Zone abgehende Fftden gesehen. Auf die Bedeutung dieser 
werde ich noch zuruckkommen. Die Linie selbst scheint durch 
die wahrscheinlich in grosser Zahl abgehenden Fftden bedingt 
zu sein, die, teils umgeschlagen, mit oder gegen die Membran- 
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richtung verlaufen, teils abgerissen sind und so den Verlauf der 
Iinie unterbrechen. 

Beim Menschen haben wir an dieser Stelle jedenfalls ein der 
Unterfl&che angehftriges, spiral verlaufendes Band vor uns, von 
dem sich nach aussen ein Netzwerk inserirt, und das wahr- 
scheinlich eine der Membran nicht direkt angehflrige Bildung 
darstellt. Barth sieht in diesem Streifen den dem Ldwenberg- 
schen Netzwerk angehflrigen Balken (s. unten) ; doch mftchte ich 
mich mehr fur die Annahrae entscheiden, dass der Streifen beim 
Menchen jenen Linien bei der Katze und dem Kaninchen ent- 
spricht. Es bedarf diese Frage noch einer weiteren Aufkl&rung. 

Als eine weitere Eigentiimlichkeit der zweiten Zone wird 
das Lflwenbergsche Fadennetz beschrieben. Poch ist es vor- 
teilhafter, es erst bei der dritten Zone zu betrachten, da ich 
mich denen anschliessen muss, die es mit dieser in Verbindung 
bringen. 



Mit der zweiten Zone lassen manche Autoren die Membran 
nach aussen zu endigen; so bezeichnen Retzius und Schwalbe 
als das ftussere Ende der Membran einen hellgl&nzenden Streifen, 
den sog. Randstreifen, der sich an die Faserzone ansetzt und 
der nach Retzius in den verschiedenen Windungen bei den 
einzelnen Tierarten gewisse Unterschiede aufweist. Andere Be- 
obachter dagegen, wie Bflttcher, Henle undKOlliker fanden, 
dass mit jenem Randsaum die Membran noch nicht nach aussen 
abschliesst, sondern, dass man nicht selten Forts&tze, zuweilen 
auch Teile eines Netzwerks bis zu mehreren Maschenreihen 
daran beobachtet und unterschieden demgemftss eine dritte Zone 
an der Cortischen Membran. 

Was zunfcchst den tJbergang zwischen zweiter und dritter 
Zone anbetrifft, so besteht hier nach BOttcher eine scharfe 
Grenze; nach Henle enden die Fasern der zweiten Zone in 
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einer Reihe. Doch ist nach Barth die Grenze keine 80 aus- 
gesprochene. Die Fasern der mittleren Zone biegen sich im 
ftusseren Viertel, wie ich das bereits oben erw&hnte, etwas mehr 
nach aussen oben, so dass sie mehr tangential verlaufen und 
enden dann, sich etwas zuspitzend, die einen friiher, die andem 
spater, in dem Randstreifen, den man als den innersten Teil 
der dritten Zone betrachten kann. Er erscheint als ein voll- 
kommen homogenes, sich nur wenig fftrbendes Band, das bei 
ein und demselben Individuum verschieden aussehen kann. In 
manchen Prftparaten ist nftmlich nur ein etwas wellig verlaufen- 
der Strich am Rande der zweiten Zone vorhanden, der nicht 
hell, sondern ziemlich dunkel ist und wenn er nicht scharf ein- 
gestellt ist, einen hellen, von zwei dunkeln Linien begrenzten 
Streifen darstellt. Bis zur maximalen Breitenausdehnung kann 
er die verschiedensten Breiten einnehmen, dabei in Bezug auf 
Helligkeit die verschiedensten Nuancen darbietend; am hellsten 
ist er stets, wenn er am breitesten ist; nur dann sieht er bei 
einer bestimmten Einstellung im Mikroskop in seiner ganzen 
Ausdehnung gleichmBssig deutlich aus. Diese Verschiedenheiten 
beruhen darauf, dass der Streifen sich hie und da umschlagen 
kann, man sieht ihn dann zum Teil oder ganz von der Kante 
aus. Begunstigt wird dies offenbar dadurch, dass die zweite 
Zone sich nach aussen zu etwas zuspitzt. Ein derartiges Zu- 
spitzen der zweiten Zone habe ich schon bei der Hens enschen 
Linie wahrscheinlich gemacht; es l&sst sich aber auch aus der 
Biegung der Streifung nach aussen oben folgern, die nur durch 
Perspektive hervorgerufen wird. 

Sehr fest kann dieser Streifen, der nach Barth in manchen 
Pr&paraten eine Fortsetzung jener mittleren homogenen Schicht 
der zweiten Zone zu sein scheint, mit dem mittleren Teil der 
Cortischen Membran nicht in Verbindung stehen, da er sehr 
leicht losreisst; bei Zupfprftparaten , sowohl in frischen, wie in 
geh&rteten besteht die Membran oft nur aus erster und zweiter 




Die Cortische Mem bran. 



475 



Zone, und nur der aufgefranzte Rand der zweiten Zone l&sst 
erkennen, dass die Membran hier noch nicht endigt. 

Ich habe den Randstreifen bei den verschiedenen Tierarten 
nur in oben beschriebener Weise gesehen; immer erschien er 
als ein homogenes, blasses Band. Auf die davon abweichenden 
Angaben von Retzius werde ich beim LGwenbergschen 
Fadennetz zuriickkomnien. 

Ein sehr verschiedenes Verhalten bietet der fiussere Rand 
des Streifens ; oft sieht er ganz glatt aus ; in andern Fallen setzen 
sich Fftden an ihn an (vgl. Fig. 1), die sich gelegentlich ver- 
binden und so das Rudiment eines Netzwerks bilden. Ausser 
Fig. 1 habe ich nur relativ wenig derartige Praparate gesehen; 
in den meisten Membrannen, die ich untersuchte, erhielt ich 
selbst nicht den Randstreifen und doch war die Membran nicht 
aufgefranzt und machte am Rande den Eindruck des Unver- 
sehrten. Es war das stets der Fall, sobald das L(3wenberg- 
sche Fadennetz der Membran auflag (vgl. den aussern Rand von 
Fig. 3, 6, 11, 13, 14, 16 und 17). 

Ich will im folgenden versuchen, den Nachweis zu fuhren, 
dass das Lftwenbergsche Fasernetz nichts anderes, als die 
direkte Fortsetzung des Randstreifens ist, dass es bloss zu- 
fallig auf der zweiten Zone liegt und damit die dritte Zone 
reprftsentirt. 

Auf der Oberfl&che; der zweiten Zone beschrieb Lflwenberg 
1864 ein eigentumliches Gebilde, das sich im Flachenbilde als 
ein Netzwerk, in Querschnitten aber als ein der Membran auf- 
liegendes Hautchen darstellte, das an einzelnen Stellen verdickt 
war. Mit dem ausseren Ende der zweiten Zone vereinigte sich 
das Hautchen zu einem Kanal, in dem Lflwenberg ein Blutgefass 
zu erkennen glaubte. Letztere Beobachtung hatte KMliker 
bereits 1859 gemacht. Lflwenberg nahm die Oberflache der 
zweiten Zone als die naturliche Lage dieses Hautchens an, ebenso 
Hensen und spater auch Retzius. And ere Autoren erwahnen 
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das Netzwerk iiberhaupt nicht. Bflttcher scheint es f 
seinen Abbildungen nach zu urteilen, nur teilweise gesehen 
zu haben. 

Was zunficbst die fcussere Gestaltung jenes Fadennetzes 
angeht, so habe ich bis jetzt noch keine Abbildung gesehen, die 
den mikroskopischen Aufbau desselben vollst&ndig richtig an- 
gibt. Retzius hat dieses Netzwerk sicherlich so wie es Fig. 3 
angibt, vor sich gehabt, doch hat er jenen hellem und jenen 
dunklem Randstreifen nicht richtig gedeutet und einer andem 
Annahme zu Liebe gezeichnet. Am leichtesten l&sst es sich 
bei Kaninchen und Katzen darstellen, besonders wenn die 
Schnecke kurze Zeit in Osmiums&ure gelegen hat; auch beim 
Hunde habe ich es vollst&ndig gesehen, teilweise beim Fuchs. 
Beim Menschen habe ich es nicht nachweisen ktfnnen; doch 
glaube ich, dass es auch hier vorhanden ist. 

Ich bespreche zuerst das Lflwenbergsche Fadenuetz des 
Kaninchens, da ich dieses am eingehendsten habe untersuchen 
konnen. An gut erhaltenen Praparaten lassen sich drei Teile 
an ihm unterscheiden (vgl. Fig. 3 und 6 [1, b und r]). Am 
weitesten nach innen befindet sich das Netzwerk 1, das bereits 
Lflwenberg gesehen hat. Lowenberg l&sst es auf der Grenze 
zwischen erstem und zweiten Drittel der zweiten Zone beginnen. 
Nach Hen sen geht es bis an die erste Zone und selbst noch 
auf diese hinauf. Im afigemeinen habe ich die innere Grenze 
sehr ver&nderlich gefunden. In Fig. 3 geht es weit auf die erste 
Zone hinauf, in andern Fallen begann es erst in der Mitte der 
zweiten Zone sichtbar zu werden. Die Zeichnung des Netzwerks 
ist im allgemeinen von Retzius richtig angegeben; man erkennt 
eine Anzahl dickerer und dunnerer F&den, die ganz ungleich- 
massige, meist rundliche Maschen umschliessen. Eine gewisse 
Regelmassigkeit liegt darin, dass die dickeren Fftden das Netz- 
werk ganz durchsetzen und weiterhin noch unter sich annahernd 
parallel sind, so dass eine Art Streifung erscheint, deren Richtung 
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mit der Streifung der zweiten Zone ungefahr einen rechten 
Winkel bildet. In Fig. 8 ist das Netzwerk isoliert, hier sind die 
dicken Streifen verdoppelt; es liegen immer je zwei Streifen 
ziemlich nahe aneinander, dann kommt ein grdsserer Zwischen- 
raum, der mit einem Netzwerk ausgefiillt ist. Andeutungen 
davon finden sich auch in Fig. 3 und 6. — Nach innen zu 
werden beim Kaninchen die Fasern etwas diinner und die 
Maschenrftume auch kleiner. Die dicken Fasern bekommen da- 
durch ein etwas zugespitztes Aussehen. Bei manchen Netzen 
habe ich dann wieder an der innern Grenze dickere, solidere 
Fasern auftreten sehen, auch waren die Maschenraume in solchen 
Fallen wieder grosser; doch war der Verlauf dieser dicken Faden 
nicht im Sinne der Richtung des gesamten Netzwerks, vielmehr 
zogen sie ziemlich parallel mit der Streifung der zweiten Zone. 
Bei jungen Tieren habe ich ferner eine gewisse Abweichung 
von dem oben beschriebenen Verhalten der Fasern des Netzes 
beobachtet, indem der Unterschied zwischen diinnen und dicken 
kein so sehr ausgesprochener war. Vielleicht ist die so starke 
Verbreiterung der dicken Fasern in Fig. 8 ais ein Kunstprodukt 
zu betrachten. 

Ob die Maschen leer sind, ist fraglich; es scheint in der 
That die Lflwenbergsche Beobachtung, dass wir hier ein 
feines Hautchen vor uns haben, richtig gewesen zu sein. An 
Flachenpraparaten lasst sich diese Frage sehr schwer entschei- 
den, selbst wenn das Netzwerk isoliert ist, da sich die Fasern 
nur schwach farben; doch sieht es aus, als ob in Fig. 8 die 
Maschenraume nicht leer waren. In Querschnitten dagegen 
habe ich beobachtet, wie dies schon Lflwenberg anfiihrt, dass 
die Punkte — die Querschnitte der Fasern — durch eine feine 
Linie miteinander verbunden sind. 

Nach aussen hin geht das Lflwenbergsche Fadennetz in 
den zweiten Teil, in einen eigentiimlichen dunklen Balken fiber 
;vgl. Fig. 3 und 6b). Retzius halt ihn beim Kaninchen fur 
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den Randstreifen der zweiten Zone. Doch l&sst sich bei ver- 
schiedener Einstellung hachweisen, dass sich das Netzwerk durch 
den Balken fortsetzt, der nicht hell, wie ihn Retzius zeichnet, 
sondern ziemhch dunkel aussieht. Gegeniiber den Fasern des 
Netzwerks f&rbt er sich sehr intensiv; jener Randstreifen fftrbt 
sich dagegen nur sehr wenig. Ferner ist die Grenze gegen das 
Netzwerk keine sonderlich scharfe, an einzelnen Stellen buchten 
sich die Maschenrftume in den Balken vor, so dass segmentartige 
Ausschnitte in ihm entstehen. In Fig. 8, die den isolierten 
Balken (b) des Kaninchens mit eineni Teil des eigentlichen 
LGwenberg sehen Netzes (1) wiedergibt, ist die mittlere Partie 
von b von einem dunklen Band durchzogen, das m&ssig scharf 
begrenzt und iiberall ungef&hr gieich breit ist. Der iibrige Teil 
ist nur wenig dunkler als das Fadennetz; in Fig. 3 hebt er 
sich gegen die zweite Zone nicht ab und ist daher nicht gut zu 
sehen. Durch den ganzen Balken verlaufen, ihn durchquerend, 
vereinzelte Fasern, die die direkte Fortsetzung der dunneren 
Faden des Lflwenbergschen Netzes sind; bei ihreru Durch- 
gang durch die mittlere Partie des Balkens zeigen sie eine 
eichte Ausbiegung, die ich darauf schieben mochte, dass jenes 
mittlere Band eins Verdickung des ganzen Balkens darstellt. 
Die Ausbiegung wurde dann durch die Perspektive hervorge- 
rufen. Hie und da findet man auch eine Andeutung von langs- 
verlaufenden Fasern; in Fig. 8 ist wenig davon zu sehen. 

Auf den Balken folgt nun nach aussen der dritte Teil des 
Lflwenb erg sehen Netzes (Fig. 3 und 6r), der wieder ein 
Netzwerk ist. Retzius halt dieses Netzwerk bei der Katze, fur 
den durchbrochenen Randstreifen, beim Kaninchen fuhrt er es 
uberhaupt nicht an, in der Abbildung zeichnet er nach aussen 
zu von dem Balken nur die Streifung der zweiten Zone weiter, 
ohne ein Netzwerk dabei. Doch ist auch beim Kaninchen, falls 
der Balken nicht, was man h&ufig findet, mit dem ftussern Rande 
der zweiten Zone absehliesst, stets ein nach aussen sich an- 
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setzendes Netzwerk vorhanden. Das Aussehen desselben ist 
beim Kaninchen ein charakteristisches. In Fig. 6r ziehen an 
einzelnen Stellen dunklere, ziemlich breit beginnende Streifen 
von konischer Gestalt von jenem Balken nach aussen. Bei ver- 
schiedener Einstellung erkennt man, dass in diesen; ziemlich 
unregelmassige Fasern nach dem Rande zu verlaufen, die vom 
Maschenwerk auf dem Balken ihren Ursprung nehmen und 
Verbindungen unter sich eingehen. In Fig. 8 ist das nur an- 
gedeutet, da zuviel fehlt. Zwischen den dunkleren Streifen sind 
in Fig. 3 weitere Fasern vorhanden, die aber bedeutend dunner 
sind und ebenfalls Verbindungen untereinander eingehen. An 
den dunklen Keilen ist fast iiberall die Randlinie, mit der Netz- 
werk und Membran nach aussen abschliessen, etwas nach aussen 
ausgebogen, so dass der wellige Verlauf derselben eigentlich 
nur dadurch hervorgerufen wird. In jede Ausbiegung hinein 
begibt sich eine dunklere, dickere Faser, die oft, kurz vor der 
Randlinie angekommen, umbiegt und ein Stuck mit ihr parallel 
verlftuft. Dann verschwindet sie, ohne mit der Randlinie in 
Verbindung getreten zu sein. Eine weitere Eigentumlichkeit 
bietet die Randlinie in Fig. 3, die nach innen zu von einem 
hellen Streifen begrenzt ist. Von diesem gehen weitere, hellere 
Streifen — Fasern, die nicht scharf eingestellt sind — nach 
innen zu ab und lassen sich teilweise bis in den Balken ver- 
folgen. Fast alle die Streifen zeigen sich nun an einer Seite 
von einer dunklen Linie begrenzt, welche sich in die Randlinie 
fortsetzt und so jenen hellern Streifen durchkreuzt. Die Be- 
grenzungslinie der andern Seite der Streifen h5rt dagegen schon 
vor demselben auf, wie schon Barth beobachtete. 

Auch bei derKatze habe ich die soeben besprochenen drei 
Teile des Lftwenbergschen Fadennetzes nachweisen kftnnen. 
Schwierig ist der erste Teil, das]eigentliche Fadennetz (Fig. Ill) 
zu sehen. Retzius hat ihn nur teilweise gesehen. Die Schwierig- 
keit liegt hauptsachlich darin, dass die zweite Zone bei der * 
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Katze sehr viel dicker und deshalb lichtundurchl&ssiger ist, wie 
beim Kaninchen, so dass man das Netzwerk, selbst wenn es in 
grosser Ausdehnung vorhanden ist, gar nicht sieht. Meistens 
sind nur einige Maschen in der Gegend des ftussern Randes 
der zweiten Zone sichtbar, die sich schwer nach innen auf die 
dunkle Partie der zweiten Zone verfolgen lassen. Aber doch 
setzt sich das Fadennetz oft noeh weit auf der zweiten Zone, 
ja selbst bis ao die Grenze zwischen erster und zweiter Zone, 
fort. Den Nachweis einer derartigen Ausdehnung lieferte mir 
die Photographie, die die Dunkelheit der zweiten Zone besser 
durchdringt wie das menschliche Auge. Und so habe ich in 
verschiedenen Photographieen der zweiten Zone das L 5 wen- 
fa ergsche Fadennetz erhalten, in denen ich das Vorhandensein 
bei der mikroskopischen Untersuchung nicht im entferntesten 
ahnte. — Fig. 11 stammt von einer jungen Katze; die Schnecke 
war mit Mullerscher Fliissigkeit und Osmiuras&ure behandelt 
und dann zerzupft worden; die isolierte Menibran wurde mit 
Hamatoxylin gefarbt Gegeniiber dem Fadennetz des Kanin- 
chens ist das der Katze viel schlanker und dtinner gebaut (vgl. 
Fig. Ill), weiterhin ist es viel regelmfissiger. Die rundlichen, 
von meist gleich dicken Balkchen umgebenen Maschenr&ume 
sind im allgemeinen von gleicher Grflsse, dazwischen finden 
sich nur zerstreut kleinere. Auch hier lasst sich eine ausge- 
sprochene Richtung in dem Netzwerk nicht verkennen ; sie ver- 
l&uft so wie beim Kaninchen und wird durch einzelne, das Netz- 
werk in seiner ganzen L&nge durchsetzende Fasern hervorge- 
rufen, die nur an wenigen Stellen verdoppelt sind. Eine Fort- 
setzung nach innen ist in Fig. 11 nur undeutlich, aber doch 
vorhanden ; sie erscheint in einzelnen, nur teilweise durch Quer- 
fasern verbundenen Streifen, die in der Richtung des Netzwerks 
verlaufen und etwa in der Mitte zwischen Hensenscher Linie 
und Beginn der ersten Zone endigen. Fig. 11 stammt aus der 
" mittleren Windung der Schnecke; nicht ganz so regelm&ssig 
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war das Netzwerk in der ersten Windung desselbeu Tieres; die 
Maschen waren hier ausserdem auch etwas eckig. Ob man es 
hier auch mit einem Hftutchen, fihnlich wie bei dem Kaninchen, 
zu thun hat, habe ich noch nicht entscheiden ktfnnen, da mir 
eine vflllige Isolierung dieser Partie noch nicht gelungen ist. 

An das Fadennetz setzt sich auch bei der Katze nach aussen 
zu ein Balken an, der jedoch in nicht so fester Verbindung mit 
dem Netzwerk zu stehen scheint, wie es bei dem Kaninchen der 
Fall ist, wo sich beide ziemlich gut isolieren lassen. Bei dem 
Versuche, Netzwerk und Balken zu isolieren, st5sst man hier 
auf erhebhche Schwierigkeit; mehr wie einige Fasern des Netzes 
bleiben gewOhnlich nicht an ihm hangen. In Fig. 15 ist es 
mir gelungen, einen Teil des Netzwerks mit dem Balken zum 
Umschlagen zu bringen. — Bei der Katze durchsetzen nun gerade 
die dicken Fasern, ebenfalls unter leichter Ausbiegung, den Bal- 
ken; ausserdem sind hier schr&g und langs verlaufende Fasern 
vorhanden, so dass er hier als die direkte Fortsetzung des 
LOwenbergschen Netzes erscheint; doch werden die Maschen- 
rftume kleiner und unregelmassiger. Ein durchziehendes dunkles 
Band wie beim Kaninchen ist hier nicht vorhanden, vielmehr 
hat der Balken bei der Katze ein mehr homogenes Aussehen; 
auch setzt er sich mehr gegen das Netzwerk ab; gut ist das in 
Fig. 11 zu sehen. Bei der Katze l&sst sich dieser zweite Teil 
des LOwenbergschen Netzes, der Balken, auf grflssere Strecken 
hin leicht isolieren. 

Ein etwas anderes Verhalten wie beim Kaninchen zeigt der 
nun folgende dritte Teil bei der Katze; das sogenannte Rand- 
netz. Hier gehen von der Randlinie mehr oder weniger recht- 
winklig verlaufende, meistens parallele Fasern aus, von denen 
in einzelnen Praparaten sich je zwei zu einer etwas dickeren, etwa 
in der Mitte zwischen Randlinie und fcusserem Balkenrand ver- 
einigen. Die dickeren Fasern verlaufen ziemhch gerade und 
unter sich parallel und hOren, am ftussern Rand des Balkens 
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angekommen, pldtzlich auf. Dies Netzwerk scheint Bflttcher 
zuin Teil gesehen zu haben, doch sind seine Abbildungen etwas 
zu schematisch. — In andern Fallen war dagegen das Netzwerk 
unregelm&ssig; doch war stets eine Andeutung obigen Verhaltens 
zu erkennen. In Fig. 11 ist uberhaupt kein Netzwerk am Aussen- 
rande vorhanden; es schliesst die Membran mit dem Balken 
aussen ab. Ein hflchst merkwurdiges Bild bot der aussere Rand 
der zweiten Zone in einem anderen FaJle. Man sab hier lauter 
kleine, etwas schief nach einer Seite gerichtete Spitzen von bei- 
nahe gleicher Grflsse hervorragen, so dass der aussere Rand 
den Eindruck einer Sftgeflache machte. Bei starkerer Vergrflsse- 
rung bogen die Spitzen alle nach unten urn ; es sah aus, als ob 
sie mit Widerhaken versehen waren. Nach innen zu setzte sich 
jede Spitze in eine im Sinne der Streifung der zweiten Zone 
verlaufende Faser fort, die in einem dunkeln Band — dem 
Balken — endigte. Die Fasern verliefen ungefahr parallel, die 
Partie erhielt dadurch ein geripptes Aussehen. Retzius fasst 
sowohl das oben beschriebene Netzwerk wie diesen gerippten 
Rand bei der Katze als den Randstreifen auf, der in den ein- 
zelnen Windungen verschiedene Modifikationen aufweist. Doch 
sieht der Randstreifen bei der Katze ganz anders aus; ich habe 
das schon oben besprochen. 

Grosse Ahnlichkeit mit dem Lflwenbergschen Netze der 
Katze zeigt das des Hundes ; haupts&chlich gilt das fiir die bei- 
den ersten Teile (Fig. 161 mid b). Betreffs des Fadennetzes 
haben wir auch hier im allgemeinen gleich grosse Maschen- 
rftume und gleich dicke Balkchen; weiterhin verlauft ein Teil 
der Balkchen durch das ganze Netz, so dass auch beim Hund 
eine Richtung des ganzen Netzes unverkennbar ist. Doch 
scheint sie nicht so deutlich ausgesprochen zu sein wie beim 
Kaninchen und bei der Katze. Ausserdem ist in Fig. 16 das 
Netzwerk 1 sehr dunn, so dass es bei Isolierversuchen fast stets 
abreisst und auf der zweiten Zone liegen bleibt. Der Balken 
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(Fig. 16 b) ist ahnlich wie bei der Katze auf beiden Seiten 
scharf begrenzt ; auch zeigen die ihn begrenzenden Linien einen 
im wesentlichen parallelen Verlauf . Das Verhalten der ihn durch- 
setzenden Fasern des L&wenbergschen Netzes ist dasselbe 
wie bei der Katze. Etwas verschieden indessen ist das Aus- 
sehen des dritten Teiles des Lflwenbergschen Netzes, des 
Randnetzes (Fig. 16 r). In Fig. 16 schliesst der ftussere Rand 
mit einer welligen, nur an einzelnen Stellen markierten Linie 
ab. Innerhalb des von Randlinie und ftusserer Begrenzungs- 
linie des Balkens gebildeten Raumes, dessen Helligkeit ungef&hr 
die gleiche Intensit&t besitzt wie die Gegend nach innen vom 
Balken, finden sich nur Andeutungen eines beide Linien ver- 
bindenden, sehr feinen und unregelm&ssigen Netzes. Bei an- 
derer Einstellung jedoch und besonders bei st&rkerer Vergrflsse- 
rung l&sst sich erkennen, dass es sich fast iiberall findet. Seine 
Fasern enden in der Randlinie, wo diese vorhanden ist; im 
andern FaUe biegen sie, am Rande angekommen, hakenfttrmig 
urn. Uberhaupt ist die in Fig. 16 erkennbare Wellenlinie der 
Randlinie gerade durch dieses Umbiegen bedingt. Nur an eini- 
gen Stellen fehlt es; hier aber bildet der Balken den ftussern 
Rand der Membran, ilhnlich wie in Fig. 11 bei der Katze. 

Das Lflwenbergsche Fadennetz des Hundes hat bereits 
Barth gesehen; doch nicht im Flftchenbilde, sondern in einem 
Querschnitt durch die Schnecke, der die Membran etwas schrftg 
getroffen hatte. Auch in diesen Pr&paraten, die ich auf diese 
ihre Identitftt mit dem L5wenbergschen Netz untersucht habe, 
lag das Netz in seinen drei Teilen der zweiten Zone auf. Sowohl 
die eigentumliche Regelmftssigkeit des Fadennetzes, wie sie oben 
bei Kaninchen und Katze geschildert wurden, wie ganz beson- 
ders das charakteristische Aussehen des Balkens machten das 
ganz sicher. 

Von einigem Interesse fur dieses eigentumliche Gebilde ist 
Fig. 18, die photographische Nachbildung einer Cortischen 
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Membran eines Fuchses. Hier fehlt das eigentliche L 5 wen- 
fa erg sche Netzwerk vollstandig; dagegen sind Balken und Rand- 
netz gut erhalten. Der Balken b ragt etwas uber den seitlichen 
Rand vor. Er besteht hier im allgemeinen aus einem zwei- 
bis dreireihigen, langgeatreckten Maschenwerk mit ziemlich 
dunnen Faden. Da wo er iiberragt, sind die Maschenrfiume 
mit einer homogenen dunklen Masse ausgefullt, so dass man 
auch hier einen soliden Strang vor sich hat. Ziemlich scharf 
begrenzt ist die aussere Contourlinie des Balkens, etwas weniger 
die innere ; an letzterer sind bei st&rkerer Vergrftsserung einzelne 
abgehende Fasern sichtbar — jedenfalls Reste des eigentlichen 
Fadennetzes. In demselben Prftparat fand sich der Balken auf 
eine grftssere Strecke hin vollstandig isoliert. — Neben dem 
ziemlich dunkelen Balken erscheint die aussere Partie r, fthn-^ 
lich wie beim Hund, nur sehr matt. Von der Aussenlinie des 
Balkens geht hier ein zwei- bis dreimaschiges, ziemlich unregel- 
m&ssiges Netzwerk mit diinnen Fasern und hauptsachlich lang- 
gestrecktem Verlauf aus, das, wie man bei starkerer Vergrflsse- 
rung erkennt, treppentormig nach aussen abfallt. Nach aussen 
zu schliesst die Membran mit einer nicht besonders markierten 
Linie ziemlich scharf ab, die ausserst unregelm&ssig verlftuft; 
irgend welche Beziehungen dieser Unregelmassigkeiten mit dem 
Netzwerk lassen sich bei der Linie nicht nachweisen ; die Fasern 
enden bald da und bald dort. 

Aus dem Vorhergehenden sehen wir, dass wir bei drei ver- 
schiedenen Tierklassen, auf der Oberflftche der zweiten Zone 
ein, scharf in drei TeilegesondertesGebilde finden, dessen innerster 
Teil bereits von L5wenberg und andern gesehen worden ist. 
Dieser Teil zeigt sich uns als ein sehr feines, diinnes, in ge- 
wisser Weise regelmftssiges Flechtwerk, dessen Begrenzimg nach 
innen keine ganz feste ist. Wie weit man zur Annahme be- 
rechtigt ist, es als ein feines Hautchen mit leistenf 5rmigen Ver- 
dickungen zu betrachten, mtissen weitere Untersuchungen lehren. 
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In den zweiten Teil des Netzes, in den sog. Balken, geht dieser 
erste Teil in der Weise iiber, dass sich das Netzwerk direkt, 
allerdings in etwas modifizierter Weise, fortsetzt. Der Balken 
selbst ist als ein fester, kompakter Strang zu betrachten, dessen 
Begrenzungen nach innen und aussen nicht iiberall gleich scharf 
ausgesprochen zu sein scheinen. Der dritte Teil schliesslich, 
das Randnetz, ist ein sehr zerreissliches Gebilde, das ich noch 
nicht habe isolieren kflnnen. In der Beurteilung des auf der 
zweiten Zone liegenden Randnetzes sind zwei Umst&nde besonders 
hinderlich, eininal die immer durchscheinende Streifung der 
zweiten Zone, ferner der Umstand, dass sich die zweite Zone 
an ihrem aussern Rande, wie oben erw&hnt, zuspitzt, und sich 
so bei starkerer VergrOsserung niemals alles gleichmfissig iiber- 
sehen l&sst. Jedenfalls kann man zur Zeit nur soviet sagen, 
dass der dritte Teil des Lftwenbergsehen Netzwerks wieder 
ein Netz ist, dessen Aussehen sehr vielen Schwankungen unter- 
worfen ist. 

In welcher Beziehung steht nun das ganze LOwenberg- 
sche Fadennetz zur zweiten Zone? Ganz ohne Verbindung kann 
es nicht auf ihr Kegen; dazu sieht man es zu oft in immer 
wiederkehrender Form mit ihr verbunden; auch macht die 
Membran, so bald Randnetz und Balken sich auf ihr befinden, 
stets den Eindruck des Vollst&ndigen. In irgend einer Weise 
miissen beide daher miteinander in Verbindung stehen. Gegen 
eine Fixation der Fl&che des Netzwerks oder des Balkens auf 
der Oberfl&che der zweiten Zone spricht die leichte Isolierbar- 
keit derselben. Die innere Grenze kann auch nicht gut mit der 
zweiten Zone verbunden sein, dazu ist sie viel zu unbestfindig. 
Es bleibt noch die ftussere Grenze, das Randnetz iibrig. Dieses 
schliesst mit einer leicht gewellten Linie ab, bis zu welcher die 
Streifung der zweiten Zone reicht. Aber auch das Randnetz 
endigt in dieser Linie. Es liegt der Gedanke nahe, dass die 
Verbindung beider in jener Linie zu suchen sei. Da sich die 
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Mflglichkeit einer andern Verbindung ausschliessen lasst, so ware 
dann das Gauze als eine einmal zusammengefaltete Membran 
zu betrachten, deren Umschlagsstelle jene Randlinie ist. Schon 
Bflttcher erklarte das Randnetz bei derKatze fiir umgeschlagen ; 
er ist der einzige, der fiir eine derartige Anschauung eingetreten 
ist. Sehen wir, was sich noch fiir eine solche Annahme bei- 
bringen lasst. 

Zunachst gibt uns das in situ auf der zweiten Zone befind- 
liche Netzwerk schon einige Hinweise ; ich meine damit jene in 
Fig. 3 und 6 vorhandenen Fasern, deren eigentumliches Ver- 
halten ich oben beschrieben habe, das erst verstfindlich wird, 
wenn man annimmt, dass diese Fasern umbiegen und sich in 
die Tiefe senken. Es ist das eine Erscheinung, die nur durch 
die Perspektive hervorgerufen wird. Infolge dieses Umbiegens 
fallt in alien Prfiparaten der aussere Rand etwas nach aussen 
ab und erhalt dadurch ein keilfftrmiges, etwas zugespitztes Aus- 
sehen; man erkennt das besonders da, wo er etwas eingerissen 
ist, wie in Fig. 14. Auf der rechten Seite biegt die Risslinie 
der Unterflftche der zweiten Zone ohne Unterbrechung in die 
des Netzwerks und des Balkens urn; an der hflchsten Stelle ist 
die hier doppelt-contourirte Randlinie sichtbar, die glatt durch- 
gerissen ist. 

Dafiir, dass das ganze Gebilde nur zufallig der zweiten Zone 
aufliegt, spricht ferner, dass das Randnetz so verschiedene Bilder 
aufweist. Bald ist es ganz vorhanden, so dass der aussere Rand 
eine nur wenig wellige Linie bildet, bald findet sich nur ein 
Teil desselben; hierbei erscheint dann der Rauro zwischen Rand- 
linie und ausserer Begrenzungslinie des Balkens verkiirzt; die 
Randlinie ist dann nicht mehr gerade, sondern wellig; bei der 
Katze (cf . oben) sah ich in einem Praparat den ausseren Rand wie 
mit Stacheln besetzt. Schliesslich findet man auch Bilder, wo das 
Randnetz einfach gar nicht vorhanden ist, und die Membran nach 
aussen mit dem Balken abschliesst (Fig. 11). Diese drei Formen 
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treten nicht etwa je nach den einzelnen Windungen der Schnecke 
auf oder nur bei einzelnen Pr&paraten, sondern man kann sie fast 
in jedem etwas grflsseren Stuck der Membran oft dicht neben- 
einnader , eine Form in die andere iibergehend , beobachten. Ldegt 
das Ldwenbergsche Netz der zweiten Zone fest auf, so sollte man 
doch meinen, dass er hier eine bestimmte Lage einnehmen miisste. 
Die verschiedenen Bilder werden aber klar, wenn man annimmt, 
dass das ganze Netzwerk sich beim Umschlagen mehr oder 
weniger weit der Oberfl&che der zweiten Zone aufgelegt hat. 

An Querschnitten kann man aber auch direkt ein solches 
Umliegen erkennen, es sind das die Bilder, die bereits Kfllliker 
und Ldwenberg zur Annahme eines Blutgef asses verfiihrt 
haben. In Fl&chenpr&paraten wird wohl das Randnetz immer 
durch das Deckglaschen an die zweite Zone angednickt, so dass 
kein derartiger Raum mehr da ist; in Querschnitten ffillt da- 
gegen dieser Druck hinweg, und es geht die zweite Zone in 
kreisftenigem Bogen in das auf ihrer Oberflache befindliche 
Gebilde uber. 

Wie ich schon erwahnte, zeigt der Randstreifen in seinem 
Aussehen mancherlei Varianten, je nachdem man ihn von der 
Fl&che oder von der Kante aus sieht. Jene doppeltcontourierte 
Randlinie, die das Randnetz und die zweite Zone nach aussen 
abschliesst, kann nur als der Randstreifen gedeutet werden, und 
zwar einmal aus dem Grande, weil sich die Streifung der zweiten 
Zone bis an sie verfolgen l&sst; zweitens ist es aber auch mOg- 
lich, den Randstreifen beim Isolieren des Lowe nb erg schen 
Netzes darzustellen, wfthrend er vorher scheinbar nicht vorhan- 
den war. Es ist mir dies in Fig. 7 und 15 gelungen. In Fig. 
7 (vom Kaninchen) liegt er in seiner ganzen Breitenausdehnung 
da, in Fig. 15 (Katze) sieht man ihn dagegen von der Kante, 
er erscheint daher als eine hier doppeltcontourierte Linie von 
etwas welligem Verlauf. In beiden Figuren liegt ein Teil des 
Balkens und des Randnetzes noch auf der zweiten Zone, w&hrend 
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der andere umgeschlagen ist und neben der Membran liegt. 
Leider ist in Fig. 15 der direkte tJbergang des Netzwerks vom 
Balken in den Randstreifen nicht sondcrlich zu erkennen; es 
rtihrt das eben daher, dass der Randstreifen aufgeschlagen ist, 
und das, was sich noch an ihm ansetzt, in schiefer Ebene nach 
dem Balken hinunterzieht; es sind infolge dessen nur wenige 
Fasern angedeutet. 

Alles, was sich in Prftparaten, wo nur der Randstreifen er- 
halten ist, an diesem befindet, ist demnach nur das abgerissene 
Randnetz. Meistens sind immer einzelne, isolierte, oft auf den 
Randstreifen zuriickgeschlagene Fasern vorhanden ; oft aber auch 
noch Rudimente des Netzes; Barth sah in einem Pr&parat 
einmal drei Maschenreihen sich nach aussen zu an den Rand- 
streifen ansetzen. Auch BOttcher hat das Randnetz in ziem- 
lich erhaltenen Zustande an dem Randstreifen beobachtet. 

In Querschnitten sieht man in der Regel das Randnetz 
nach oben zuriickgeschlagen, oft derart, dass nur einzelne Fa- 
sern vorhanden sind; ganz andere Bilder erhalt man aber, wenn 
man Schnitte gewinnt, die ungefahr parallel dem Modiolus ver- 
laufen oder rait dem Radius der Schnecke einen dem Rechten 
sich nahernden Winkel bilden. Ein solches Prftparat stellt Fig. 
10 vor. Man sieht hier an das aussere Ende der zweiten Zone 
sich ein Netzwerk inserieren, das die direkte Fortsetzung der 
zweiten Zone ist, sich aber nach oben umschlfigt. 

In dem Shine, dass die an dem Randstreifen sich ansetzen- 
den Faden Rudimente des Randnetzes sind, muss auch der 
Befund am aussern Rande der Cortischen Membran des Men- 
schen gedeutet werden. Hier ist es mir noch nicht gelungen, 
das LOwenbergsche Fadennetz, das, der Analogic des iibrigen 
Aufbaues der Membran nach zu schliessen, sicherhch hier auch 
vorhanden ist, aufzufinden. Stets erhalt man nicht mehr, als 
den Randstreifen mit einigen Netzmaschen (vgl. Fig. 1). Die 
diese bildenden Faden sind stark lichtbrechend und von sehr 
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verschiedener Dicke, und umschliessen verschieden grosse Maschen- 
r&ume. Gegeniiber dem Randstreifen erscheinen sie als die 
direkte Fortsetzung desselben, so dass die Annahme, der Rand- 
streifen erscheine wie durchbrochen, ganz berechtigt ist, auch 
schliesst beim Menschen ' niemals die aussere Linie des Rand- 
streifens glatt ab, vielmehr finden sich imnier zwischen je zwei 
abgehenden Fasern Einbiegungen. In einem Prftparate der 
Membran von einem 23 j&hrigen Menschen war der Randstreifen 
als solcher nicht in der ganzen Ausdehnung am Ende der zweiten 
Zone vorhanden. Man hatte hier den Eindruck, als ob das 
Netzwerk an einigen Punkten sich direkt an die zweite Zone 
anschlftsse. 

Dafiir, dass auch beim Menschen das Netzwerk sich weiter 
fortsetzt, hat Barth einen Nachweis in dem Prfiparat Fig. 2 
gefunden, das von einem 6jahrigen Kinde stammt. Es stellt 
einen Schr&gschnitt aus der Schnecke vor, derart dass die Schnitt- 
richtung dem Cortischen Organ ungeffihr parallel verl&uft. 
Unten sieht man eine Anzahl der fiussern Cortischen Pfeiler, 
ganz oben ist die Membrana Reissneri. Dazwischen befindet 
sich nun die Cortische Haut mit ihrer zweiten Zone. Von der 
dem Cortischen Organ zugewandten Seite geht nun ein Maschen- 
werk ab, das sich nach aussen zu (im Schnitte nach links) fort- 
setzt und selbst noch da sichtbar ist, wo die Membran schon 
lange aufgehflrt hat. Diese Fortsetzung ist ebenfalls ein Netz- 
werk, von dem natiirlich nur einzelne Teile erhalten sind, die 
aber wegen der Einbettung in Celloidin nicht herausfallen konn- 
ten. Es muss demnach auch beim Menschen das Netzwerk 
eine viel grOssere Ausdehnung haben, als es den meisten Pr&- 
paraten nach scheint, denn an der Stelle, wo in Fig. 2 die 
letzten Teile des Netzes noch sichtbar sind, hat das Cortische 
Organ lftngst aufgeh^rt. 

Wenn nun das ganze L6 wenbergsche Netz, wie ich im 
Vorhergehenden gezeigt habe, als die direkte Fortsetzung des 
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Randstreifens der zweiten Zone betrachtet werden muss, so ist 
es ohne weiteres klar, dass wir damit die dritte Zone der Corti- 
schen Membran vor uns sehen, da in den Fallen, wo Randnetz 
und Balken der Membran auflageu, sich auch bei sorgfaltigster 
Untersuchung des Randes der Membran kein Anhaltspunkl 
dafiir finden Iftsst, dass sich eine anderweitige dritte Zone nach 
aussen zu ansetzt. Der grftsste Beweis fur die Identit&t der 
dritten Zone mit dem Ldwenbergschen Netzwerk liegt in dem 
Umstand, dass die Membran bei unversehrtem Lflwenberg- 
schen Netz (cf . Fig. 3 und 6) am Rande den Eindruck des Voll- 
st&ndigen macht. Hier fehlt nichts mehr. 

BOttcher, Henle und Kfllliker haben diese dritte Zone 
nur in Fragmenten vor sich gehabt, in grflsserer Ausdehnung 
hat sie schon Barth gesehen, und zwar als direkte Fortsetzung 
der zweiten Zone. In Fig. 9 sieht man an der Spitze der zweiten 
Zone ein Netzwerk sich inserieren. das sich am Lig. spirale in 
der Gegend des Vas prominens verliert. Das Prftparat stammt 
aus einer Kaninchenschnecke, die geh&rtet, in Salzsaure entkalkt 
und dann in Celloidin eingebettet worden war. Die Schnecke 
war offenbar vor der Einbettung in der Gegend der mittleren 
Schneckenwindung etwas gedriickt worden, so dass die Crista 
spiralis dem Lig. spirale etwas gen&hert und die Membrana ba- 
silaris im Bogen nach unten gedriickt war. Die Cortische 
Membran war diesmal vom Labium vestibulare abgerissen und 
hatte sich, von ihrem Lager abgehoben, gegen die Reissner- 
sche Membran gedr&ngt und diese ebenfalls etwas mit in die 
Hohe gehoben. Das Cortische Organ ist in diesem Pr&parate 
mit der Membrana basilaris auch nach unten gedr&ngt und auf 
diese Weise nirgendswo mit dem Membr. tectoria in Verbin- 
dung. An die dem Lig. spirale genfiherte Spitze der zweiten 
Zone setzen sich mehrere F&den, die seitlich abgehende Fasern 
besitzen. Nach diesem Praparat kann also die natiirliche Lage 
der dritten Zone resp. des LOwenbergschen Fadennetzes nicht 
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die Oberfl&che der zweiten Zone sein, wie L5wenberg, Hensen 
und Retzius wollen. Ich werde diesen Punkt noch einmaJ 
weiter unten beriihren. 

Da die dritte Zone nun als die direkte Fortsetzung der 
zweiten angesehen werden muss, ist es von Interesse zu erfahren, 
wie sich die Richtung der Streifung in beiden Zonen zuein- 
ander verh&lt, wenn beide nicht auf-, sondern nebeneinander 
liegen. Ich habe gefunden, dass die Richtung der dritten Zone 
ungef&hr die der zweiten fortsetzt. Liegen beide aufeinander, 
so besteht eine Kreuzung, doch kann man sich leicht durch 
einen einfachen Versuch davon iiberzeugen, dass die Kreuzung 
nur durch das Umschlagen hervorgerufen wird. Zeichnet man 
auf ein diinnes Stuck Papier eine Anzahl schr&g verlaufender, 
aber paralleler Linien und faltet das Papier nun so, das jede 
Linie halbiert wird und zur Hftlfte auf die eine Seite, zur H&lfte 
auf die andere kommt, so nimmt man eine Kreuzung wahr, 
die je nach dem Winkel, den die Linien mit der Umschlags- 
kante bilden, verschieden ist. In unserer Membran betrfigt er 
meist annfthernd einen rechten. 

Zum Schlusse bleibt es mir noch ubrig, auf einige schein- 
bar abweichende Bilder einzugehen. tJber einige eigentiimliche 
Formen des Randnetzes habe ich bereits gesprochen, sie sind 
einfach durch ein verschieden weites Zurtickschlagen des L5wen- 
bergschen Netzes zu erklaren. — Die Beobachtung, die einst 
K 6 Hiker und Bottcher gemacht haben, dass sich an dem 
Randstreifen gelegentlich langere Fasern vorfinden, lfisst sich so 
deuten, dass sich von jenen dicken Fasern des Lflwenberg- 
schen Netzes einige losgerissen haben und nun als selbst&ndige 
Gebilde imponieren. Ich habe solche Pr&parate noch nicht ge- 
sehen. 
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Ich wende mich nun zu der 



Lage der Membran 



innerhalb des Schneckenkanals. Nach den von mir untersuchten 
Pr&paraten schHesse ich mich iiber diesen Punkt im wesentlichen 
den Anschauungen Barths an. 

Zur Zeit lftsst sich iiber die Lage der Cortischen Membran 
nur eine annfihernde Bestimmung geben. Die innere Zone wurde 
darnach dem Labium vestibulare aufliegen, der Beginn derselben 
w£re dann in der Nfihe des Abgangs der Reissnerschen Mem- 
bran zu suchen. Die zweite Zone beginnt ohne Grenze in der 
Gegend der Huschkeschen Zahne, tritt iiber den Rand der 
selben hinweg und spannt sich meist in einem etwas nach oben 
geschweiften Bogen iiber den Sulcus spiralis internus hinweg; 
dann senkt sie sich auf das Cortische Organ herab, zieht sehr 
nahe iiber demselben hin, um sich dann allm&hlich, ungefahr 
an der fiusseren Grenze der Haarzellen, zu einem ftusserst feinen 
Netzwerk zu verdunnen, welches als dritte Zone den CI audi us- 
schen Zellen direkt aufliegend, bis zum Lig. spirale reicht. 

Das innere Ende der ersten Zone ist zweifellos in der Nahe 
der Abgangsstelle der R e i s s n e r schen Membran bef estigt. Diese 
Befestigung erscheint hier fester und widerstandsf&higer, als die 
der ausseren Zone; an Schnitten kann man so gut wie immer 
beobachten, dass die Membran an ihrer aussern Fixationsstelle 
abgerissen ist, wahrend ihre innere Zone in der Regel noch mit 
dem Labium vestibulare in Verbindung steht. Zu dieser Be- 
festigung tr&gt wohl haupts&chlich die Verdickung des innern 
Randes der Membran bei, der wohl etwas fester angeheftet sein 
diirfte, als die iibrige Zone. Man kann das daraus schliessen, 
dass dieser Rand oft zuriickbleibt, und dann der innere Rand 
der Membran wie abgerissen aussieht. Zur Erkl&rung einer 
solchen festern Anheftung des innersten Teiles der ersten Zone 
k5nnte man an eine Einklemmung zwischen Reissnerscher 
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Membran und Labium vestibulare denken. Weiterhin wird die 
Fixation der innem Zone, wenn auch wohl in geringerem 
Maasse, durch die zwischen ihr nnd Labium vestibulare befind- 
liche Kittsubstanz bewirkt. 

Wfthrend die Lage der innern Zone auf dem Labium all- 
gemein anerkannt ist, besteben iiber das Verhalten der zweiten 
Zone grosse Unklarbeiten. Es ist das hauptsachlich daraus zu 
erklaren, dass man die Membran nie in annahernd normaler 
Lage, selbst bei dem vorsichtigsten Prftparationsverfahren, zu 
Gesicht bekommt. Meistens wird die Cortiscbe Membran so 
gezeichnet, dass ihre zweite Zone bald als kolbige Verdickung, 
bald in spindelfflrmiger Gestalt mit zugespitztem Ende, frei iiber 
dem Cortischen Organ scbwebend, in der Gegend der Hensen- 
schen Stiitzzellen endigt. So lftsst Retzius beim erwachsenen 
Kaninchen die Membran an einem Durchschnitt nacb aussen 
sehr breit endigen, w&hrend alle Abbildungen der ubrigen Sftuge- 
tiere, ja selbst aus der Schnecke vom zebn Tage alten Kanin- 
chen, wo das Cortische Organ so gut wie entwickelt ist, an 
der gleichen Stelle eine mehr oder weniger zugespitzte Form 
zeigen. Uber diese Verdickung sagt Schwalbe: „Ich kann 
mir nicht verhehlen, dass mir Zweifel aufgestiegen sind in betreff 
der Realitat der auffallenden Verdickung des freien Teils der 
Cortischen Membran. Middendorp gibt schon an, dass die 
Membrana Corti iiberall eine sehr geringe Dicke besitze. Mir 
will es nun in der That scheinen, dass die Dickenzunahme der 
Cortischen Membran in ihrem freien Teile nur eine scheinbare 
ist, bedingt durch teilweises Umliegen der zarten Membran auf 
die Flache. u Das Retziussche Pr&parat dttrfte wohl am 
leichtesten so zu erklaren sein, dass die Membran von der Fl&che 
aus gesehen ist. Das konnte darum leicht passieren, daRetzius 
nicht eingebettet hat. Auch Barth spricht sich auf Grand 
einer grossen Anzahl von Pr&paraten gegen eine derartige Rand- 
verdickung aus. Ich habe bereits oben gezeigt, dass die eigen- 
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tiimlichen Verh&ltnisse bei der Hensenschen Linie darauf hin- 
weisen, dass die zweite Zone nach aussen hin sich keilffenig 
zuspitzt. Auch erhlllt man bei sehr feinen Schnitten thats&ch- 
lich keinen verdickten Rand; es zeigt die zweite Zone stets eine 
spindelfflrmige Gestalt. 

Wfihrend Retzius eine Verdickung des Aussenrandes der 
Cortischen Membran annimmt, findet Hen sen eine solche 
da, wo die zweite Zone beginnt, und zwar soil dieselbe wesent- 
lich die Unterfl&che der Zone betreffen. Hensen bringt sie 
mit seiner Theorie, nach welcher die Membran im Sulcus inter- 
nus fixiert ist, in Verbindung. Von einem derartigen Aussehen 
der zweiten Zone finde ich weder bei andern Autoren eine An- 
gabe, noch habe ich selbst etwas derartiges gesehen. 

In Querschnitten trifft man die Membran innerhalb des 
Ductus cochlearis in sehr mannigfaltiger Lagerung an. Hflchst 
selten gehngt es, die zweite Zone der Membran dem Corti- 
schen Organ aufliegend zu finden, was oben als normale Lage 
angedeutet wurde; in der Regel ist sie von ihm abgehoben, und 
mit ihr auch die dritte Zone, und schwebt iiber ihm, oft parallel 
zur Membrana basilaris verlaufend, so dass die Richtung der 
ganzen Membran ungeffthr die einer geraden Linie ist. H&ufig 
erhebt sich das ftussere Ende noch iiber diese Streckung hinaus, 
so dass die Membran einen nach oben offenen, stumpfen Win- 
kel bildet. In solchen Fallen ist die Membrana Reissneri, 
wenn sie sich in der N&he der Cortischen Membran befunden 
hat, mit in diese Lageverftnderung hineingezogen. Hierbei liegt 
die Knickung der Membran mit Vorliebe in der Gegend des 
tJberganges zwischen innerer und mittlerer Zone. Auch eine 
doppelte Biegung kann man nach Barth beobachten, so dass 
sich die Membran erst im Bogen hebt, um sich dann, kurz 
daran schliessend, wieder zu senken, so dass eine Form ent- 
steht, die Ahnlichkeit mit einer Maurerkelle hat (cf. Fig. 9). 
Oft werden die beiden Biegungen sehr scharf ausgesprochen, 
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so dass sie wie zwei ubereinanderliegende Falten erscheinen; 
ein andermal liegt die zweite Zone uber der ersten (vgl. Fig. 19); 
es erinnert das sehr an das Umgeschlagensein der dritten Zone 
auf die zweite. In Fig. 19 ist auch letzteres der Fall; es liegt 
hier dritte Zone (Lflwenbergsches Netz) auf zweiter, zweite 
auf erster. Reisst die Membran bei bestehender Fixation der 
dritten Zone am innern Rande ab, so kann man auch hier ein 
analoges Verhalten wahrnehmen, indem die erste Zone sich , 
uber die zweite nach oben hin verschiebt (vgl. auch Fig. 9). 
Man sieht also, dass die einzelnen Teile der Membran bei be- 
stehender Fixation eines Randes eine grosse Neigung zum Um- 
schlagen haben. Die Ursache dieser Erscheinung haben wir 
nach Barth darin zu suchen, dass in der Membran eine 
federnde Kraft liegt, welche derselben das Bestre- 
ben gibt, sich in ihrem aussern Teile zu erheben, 
so lange der innere in der normalen Lage festsitzt. Falls wir 
nun eine derartig federnde Kraft der Membran annehmen, 
miissen wir fragen, wodurch ist die Membran in ihrem aussern 
Teil fixiert; denn ohne eine derartige Fixation kann man sich 
wohl schlechterdings eine derartige Wirkung nicht denken. 
Etwas wird ja wohl die sich am Lig. spirale inserierende dritte 
Zone dazu beitragen, doch weisen verscliiedene Umstande darauf 
hin, dass wir noch eine weitere Verbindung der Membran mit 
andern Teilen der Schnecke suchen miissen; und hier kann 
dann nur das Cortische Organ in Frage kommen. 

Die Anschauungen uber eine fcussere Anheftung der Corti- 
schen Membran haben sich im Laufe der Zeit seit der Ent- 
deckung derselben durch Corti vielfach geftndert. Im allge- 
meinen findet man jetzt die Meinung der verschiedenen Autoren 
dahin gehend, die Membran endige frei uber dem Cortischen 
Organ, und ist man damit zu den Anschauungen Cortis und 
Reissners zuriickgekehrt. Auch Henle und neuerdings auch 
Retzius und Schwalbe sprechen sich fur diese Ausicht aus, 
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obwohl die beiden letztern auf Grand embryologischer Unter- 
suchungen es nicht in Abrede stellen, dass im einbryologischen 
Leben eine Verbindung zwischen Membrana tectoria und Corti- 
schem Organ besteht. Retzius hat das bei Kaninchen- und 
Katzenembryonen als ziemlich sicher nachgewiesen. Eswareja 
mflglich, dass sich die beim Embryo bestehende Verbindung 
beider beim Erwachsenen wieder lost. Aber es besteht ohne 
Zweifel auch bei diesen eine solche. Zu haufig gelingt es, Prft- 
parate zu erhalten, an denen Teile des Cortischen Organs, oft 
nur einzelne Zellen (Deiterssche und Hensensche), oft aber 
auch das ganze Cortische Organ von der Membrana basilaris 
mit der Membrana tectoria gegen die Reissnersche Haut hin 
verschoben sind, in der Weise, dass diese Gebilde vollstandig 
von der Membrana basilaris getrennt sind. Bei diesen Pr&- 
paraten erhalt man auch einen Eindruck davon, wie gross die 
Kraft sein muss, selbstverst&ndlich im Vergleich zu der Grflsse 
der Teile, welche die Membran in ihrer Lage erhalt. Ein der- 
artiges Abreissen deutet darauf hin, dass doch irgendwo eine 
Verbindung mit dem Cortischen Organ bestehen muss. Nicht 
so klar erscheint die Beantwortung der Frage, in welcher Weise 
eine derartige Befestigung am Cortischen Organ stattfindet, und 
wo diese an letzterem zu suchen ist. Nicht sehr wahrscheinlich 
ist es, dass die dritte Zone eine Verbindung vermittelt; diese 
beginnt erst hinter den Deitersschen Zellen; viel n&her liegt 
es, an die Unterflftche der zweiten Zone zu denken, die ja eine 
Strecke iiber dem Cortischen Organ entlang zieht, was man 
auf glucklichen Querschnitten, die von alteren Embryonen stam- 
men, sehen kann. Man kOnnte nun daran denken, dass die 
beiden Fl&chen einfach miteinander verklebt seien, aber viel 
wahrscheinlicher erscheint es, dass die Verbindung durch Fi- 
brillen vermittelt wird. Es spricht fiir 'diese Anschauung der 
Befund, dass haufig an PrBparaten, wo die Cortische Membran 
sich vom Cortischen Organ abgehoben hat, ohne Zellen mit- 
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zunehmen, am ftussern Teil der mittlern Zone von der untern 
Flache einzelne Fasern in unregelmassigen Stellungen abstehen, 
welche vflllig Fibrillen gleichen. In andern Praparaten sieht 
diese Stelle rauh aus, wie zerrissen. In ahnlicher Weise sieht 
man auch oft von dem Cortischen Organ, von dem aussern 
Pfeiler an bis zu den Deitersschen Zellen, einzelne Fasern, 
wie abgerissen herausstehen. In den Retziusschen Abbil- 
dungen ist das auch hie und da angedeutet. Was nun die Ver- 
bindungsstelle am Cortischen Organ angeht, so dachte Bflttcher 
zuerst an den H&rchenbesatz der aussern Deckzellen; diese An- 
schauung wurde indessen durch Hen sen widerlegt, der nach- 
wies, dass die .abstehenden Fibrillen und der H&rchenbesatz 
ganz verschiedene Bildungen sind. Spater verlegte dannBfltt- 
cher die Anheftungsstelle in die Lamina reticularis; auch 
Ktflliker hat sich fur eine solche Ansicht ausgesprochen. 
Jedenfalls kann man heute noch kein bestimmtes Urteil iiber 
die Fixationsstelle am Cortischen Organ fallen. Aber auch 
die Stelle, von der die Fibrillen von der Membran nach dem 
Cortischen Organ hinziehen, diirfte sich zur Zeit noch nicht 
bestimmt angeben lassen ; am ehesten scheint mir in der H ens en- 
schen Linie, an der sich ja bei der Katze, wie ich oben zeigte, 
abgehende Fasern finden, ein Hinweis gegeben zu sein, wo wir 
an der C ortischen Membran den Fixationspunkt suchen miissen. 

Ausser dieser Verbindung wird nun die zweite Zone auch 
noch durch die dritte Zone fixiert. Es ist klar, dass die beiden 
Momente der zweiten Zone eine ganz bestimmte Lage vor- 
schreiben, die Barth sehr zutreffend als eine „Zwangslage" 
charakterisiert hat. Unter diesen Umstanden versteht man, dass, 
wenn die zweite Zone einmal aus ihrer Stellung befreit ist, ihre 
Gestalt eine so verschiedene sein kann. Zunachst erhebt sich 
die zweite Zone, wie ich schon oben bemerkt, in ihrer ganzen 
Ausdehnung, dann findet aber auch gleichzeitig eine Verschiebung 
ihrer Teile statt, so dass der aussere Rand mit der dritten Zone 
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nach oben wandert und oft sogar auf der Oberfl&che der ersten 
Zone wie in Fig. 19 liegen kann. 
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Einen weiteren, dritten Beitrag zu dieser Zwangslage sieht 
Barth darin, dass die ganze Membran auch in radiospiraler 
Bichtung gespannt ist. Es geht dies haupts&chlich aus der 
Beobachtung Bflttchers hervor, dass die frische, isolierte 
Membran sich betr&chtlich, ohne zu zerreissen, dehnen lftsst. 
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Auch Barth hat diesen Versuch mit demselben Resultat an- 
gestellt. Mir ist bei frischen Praparalen die Isolierung auf 
grftssere Strecken hin noch nicht gegliickt; doch habe in F&llen, 
wo ich die Membran nach Entfemung der ftusseren Schnecken- 
wand mit der Nadel zu fassen vermochte, eine gewisse Dehnbar- 
keit beobachtet. Auch scheint mir noch folgendes sehr fur eine 
radiospirale Spannung zu sprechen. Hat man nach Entfernung 
der &ussern Schneckenwand die Membran an einer Stelle ge- 
lftst, so springt sie oft von selbst auf grGssere Strecken hin ab; 
selbst noch dann, wenn die Schnecke einige Zeit bereits in 
Fixierungsflussigkeit (Osmiumsaure) gelegen hatte. 

Aus alledem geht hervor, dass die Membrana tectoria in 
sehr enger Beziehung zum Cortischen Organ steht, indem die 
von ersterer ausgeiibte Zugrichtung auf letzteres iibertragen 
wird. Nach Barth handelt es sich um eine indirekte Ein- 
wirkung auf die Cortischen Pfeiler. So sieht man in Pr&pa- 
raten, wo die Cortische Membran noch mit dem Cortischen 
Organ in Verbindung geblieben ist (vgl. Fig. I), dass der innere 
Stiitzpfeiler gerade gestreckt und nach aussen gezogen ist, der 
ftussere dagegen ziemlich stark S-f5rmig geknimmt erscheint 
und eine mehr senkrechte Stellung einnimmt. Anders wird 
dieses Verhalten der beiden Pfeiler, sobald sich die Membran 
vom Cortischen Organ losgelflst hat. Diesen Zustand stellt 
Fig. II dar. Es streckt sich dann der fiussere Pfeiler und der 
innere richtet sich mehr auf, so dass beide Tunnelpfeiler ein 
fast gleichschenkliges Dreieck bilden. Auch die sich an die 
Pfeiler nach aussen zu ansetzenden Zellen beteiligen sich an 
dieser Aufrichtung. Inwieweit dieses Verhalten der Corti- 
schen Pfeiler auf die thatsfichlichen Verhaltnisse zu iibertragen 
ist, muss eine weitere Untersuchung zeigen. Jedenfalls erscheint 
die physiologische Bedeutung sowohl die der Membran als die 
des Cortischen Organs als eine viel kompliziertere, als man 
das bisher angenommen hat. 
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Was schliesslich die Lage der dritten Zone und die Be- 
ziehungen zu den benachbarten Teilen betrifft, so ist es eigen- 
tiimlich, dass wohl von manchen Autoren diese dritte Zone in 
ziemlicher Vollst&ndigkeit gesehen worden ist, wie z. B. von 
Bottcher, dass aber daraus keine weiteren Schliisse gezogen 
worden sind, die meisten wissen nicht recht, was sie mit der 
dritten Zone iiberhaupt anfangen sollen und gehen mit Still- 
schweigen iiber diese Frage hinweg. Nur Battcher spricht 
an einer Stelle seine Verwunderung dariiber aus, welche Be- 
deutung wohl den Ffiden, die man vom Randstreifen am ausseren 
Ende der zweiten Zone ausgehen sieht, zukomme. Er sagt 
dariiber: „Jene F&den, an deren Ursprung das Netzwerk zer- 
stflrt ist, miissen daher ihrer L&nge wegen weit iiber die Mem- 
brana reticularis hinausreichen. Und wenn dies der Fall ist, 
liegen nur zwei Mflglichkeiten vor, entweder erstrecken sie sich 
iiber die Epithelzellen der Zona pectinata und stellen die 
zwischen den Claudiusschen Zellen verlaufenden Fasern dar- 
oder man hat in ihnen die durch die Claudiusschen Zellen 
tretenden Centralf aden , welche sich an die Membrana basilaris 
haften, vor sich. u Aber an die Mflglichkeit, dass sie noch 
weiter verlaufen kflnnten, hat Bdttcher nicht gedacht. 

Die Anschauung, dass die Cortische Membran an der 
Schneckenwand am Lig. spirale endige, ist ja eigentlich nicht 
neu; schon Claudius, Deiters und Lftwenberg behaupteten 
dies; freilich stelltensie sich diese Endigung ganz anders vor; sie 
unterstellten einfach, dass die ganze Membran, ahnlich wie die 
Reissnersche Haut, den Ductus cochlearis durchziehe, eine 
Annahme, die KGlliker friiher zur Aufstellung einer be- 
sonderen „Scala media" Veranlassung gab. Von einer der- 
artigen Lagerung kann keine Rede sein, wie man denn auch 
solche Bilder niemals zu Gesicht bekommt. Die Lage der dritten 
Zone ist nach Barth vielmehr folgende: Nachdem die Membran 
in ihrer zweiten Zone auf das Cortische Organ herabgetreten 
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ist, setzt sie sich in der dritten Zone als ein femes Netzwerk 
fort, das nun nicht etwa frei durch den hftutigen Schnecken- 
kanal zieht, wie man nach Fig. 9 glauben kflnnte, sondern un- 
mittelbar den Zellen des Basilarmembran , d. h. den Hensen- 
schen und Claudius schen Zellen, und der Stria vascularis 
aufliegt, mit denen es wahrscheinlich verklebt ist. Die Endigung 
des Netzwerks ist wohl in der Gegend des Vas prominens des 
Lig. spirale zu suchen, genau diesen Endigungspunkt anzugeben, 
ist zur Zeit unmflglich; ebensowenig kann man auch die Lage 
der einzelnen Teile der dritten Zone naher bestimmen. Es ware 
vielleicht denkbar — doch ist das eine blosse Annahme — , 
dass die normale Lage des Balkens hinter dem Hen sen schen 
Stiitzzellenwulst zu suchen ware. 

Der Umstand, dass die dritte Zone so dicht den Zellen auf- 
liegt, ist wohl auch der Grund, waruin sie so oft ubersehen 
worden ist. Es ist leicht zu verstehen, dass ein derartiges 
Flechtwerk, das dazu noch von sehr diinnen und feinen Fasern 
gebildet wird, beiDurchschnitten, welche die Zellen der Membrana 
basilaris senkrecht treffen, als hie und da zerstreute Punkte er- 
scheinen muss, w r elche den Querschnitten der Maschen des Netz- 
werks entsprechen. Nicht oft wird es gelingen, eine Faser des 
Netzwerks so zu erhalten, dass sie der Schnittrichtung des 
Praparats parallel verlauft. In einem solchen Falle erscheint 
dann die betreffende Zelle von einem feinen Kutikularsaum be- 
deckt, der leicht der Beobachtung entgehen und schliesslich, 
auch wenn man ihn als Kutikularsaum erkannt hat, allein nicht 
viel zu bedeuten hat. Erst in Beziehung zur dritten Zone kann 
eine derartige Beobachtung eine richtige Verwendung finden. 
Und so wird man nicht fehlgehen, wenn man die Angabe 
Kdllikers: „In* der Gegend dieser Stria vascularis war das 
Epithel wie mit einem hellen Saum, vielleicht auch einer 
Kutikularbildung versehen," mit der dritten Zone in Verbindung 
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Zum Schluss muss ich noch zwei Punkte beriihren, die 
eigentlich in die Einleitung gehflren, die aber besser erst hier 
besprochen werden; es betrifft diB Konsistenz und die Messung 
der Membran. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, dass eine Membran, 
welche in dieser Weise gespannt ist, keine schleimige Konsistenz, 
wie Hensen und Waldeyer wollen, haben kann. Diese 
Frage hat auch schon Bttttcher eingehend besprochen; nach 
seinen Versuchen rauss man der Membran eine grosse Elasticitat 
nicht sowohl senkrecht zu den Fibrillen als ganz besonders in der 
Richtung dieser zuschreiben. Es geht das direkt aus den bereits 
oben erwahnten Dehnungsversuchen hervor. Eine solche Be- 
schaffenheit der Membran kann man natiirlich nur in ganz 
frischen Prftparaten nachweisen; sobald die Schnecke alter ist, 
oder bereits Reagentien eingewirkt haben, findert sich dies. 

Ist die Membran einmal aus ihrer Lage gel5st, so sind alle 
Versuche nutzlos, sie messen zu wollen, um damit einen Riick- 
schluss auf ihre wirkliche Ausdehnung w&hrend des Lebens zu 
ziehen. Alle Maasse werden in Anbetracht des Zuruckschnellens 
der beiden aussern Zonen unrichtig ausfallen. Es betrifft das 
sowohl Dicken-, wie Quer- und L&ngenausdehnung. Erst ein 
Pr&parat, das die naturlichen Verhaltnisse der Membran angiebt, 
so wie sie im Vorhergehenden geschildert werden, wird eine 
exakte Messung ermflglichen. 



Am Schluss lasse ich eine kurze Zusammenfassung folgen: 
Die Cortische Membran wird in drei Abschnitte „Zonen a 
geteilt. 

Die erste, „innere u Zone ist diinn und zart und ver- 
andert sich im Verlauf e durch den Schneckenkanal sehr wenig ; 
die zweite, „mittlere u ist ziemlich dick und massig und 
nimmt von der Basis der Schnecke bis zur Spitze erheblich an 
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Breite zu; die dritte, „&ussere" ist im Gegensatz zu den 
beiden ersten soliden Zonen durchbrochen und repr&sentiert ein 
sehr diinnes, sehr leicht zerreissliches Netzwerk. 

Den beiden ersten Zonen ist eine eigentumliche Streifung 
gemeinsam, die in der ersten Zone einen mehr tangentialen, 
in der zweiten Zone einen inehr radi&ren Charakter hat. 

Der innere Rand schliesst mit einer glatten Ldnie ab, die ver- 
dickt ist. — Die Streifung der innern Zone reicht bis an den 
innersten Rand, doch ist eine Parallelstreifung nur beim Menschen 
zu konstatieren, bei Katzen, Hunden und Kaninchen findet sich 
nach innen zu von der Mitte der Zone ab ein f eines, kleinmaschiges 
Netzwerk mit, die eigentliche ParaUelstreifung der ftussern 
Partie fortsetzenden dicken Fasern. — Die Streifung ist durch 
Fibrillen bedingt, die in sehr reichliche Kittsubstanz eingebettet 
sind. — Eine weitere Eigentumlichkeit der inneren Zone ist ein 
der Unterseite angehtfriges, grossmaschiges Netzwerk, das in 
Bezug auf sein Aussehen bei verschiedenen Tierspecies sehr 
wechselt. 

Betreffs seiner Erkl&rung weisen mancherlei Umstftnde (be- 
sonders das tJberragen iiber den innern Rand darauf hin, 
dass man es hier mit einem der Membran selbst nicht an- 
gehOrigen Gebilde, einer zwischen innerer Zone und Habenula 
salcata befindhchen Kittsubstanz zu thun hat. 

Die Grenzlinie zwischen erster und zweiter Zone findet sich 
nur in gehfirteten Pr&paraten und ist daher als Kunstprodukt 
aufzufassen; sie stellt eine Verdickung in der Kittsubstanz in 
der Gegend der Huschkeschen Zfthne vor. — Die Streifung 
der Zone ist durch selbst&ndige, isolierbare, ziemlich feste Fibrillen 
bedingt, die in „einer die Masse der Fibrillen etwas uberwiegende, 
interfibrillaren Substanz u eingebettet sind. — Die Streifung ist 
nicht auf eine Schicht beschr&nkt, sondern auf mehrere, dadurch 
entsteht eine scheinbare Kreuzung. Beim Kaninchen sind zwei Fi- 
brillenschichten nachweisbar; eine, die der Oberflftche, eine, die der 
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Unterfl&che angehflrt. Zwischen beiden findet man einen homo- 
genen Raum. — Die Hensensche Linie ist beim Menschen 
ein breiter, der Unterfl&che der zweiten Zone angehOriger Streifen, 
der ein selbstftndiges Gebilde zu sein scheint, aber auch bei 
verschiedenen Species wechselt. Die durch die Hensensche 
Linie bedingte Verschiedenheit des Aussehens der zweiten Zone 
verschwindet bei Druck auf die Membran mit dem Deckglftschen. 
Die Bedeutung der Linien ist zweifelhaft. Mttglichkeit einer 
Verbindung mit dem Cortischen Organ. 

An die zweite Zone setzt sich zun&chst der Randstreifen, 
ein Masses, homogenes, sich wenig f&rbendes Band, an, der 
durch mehr oder weniger starkes Umschlagen auf die zweite 
Zone verschieden aussehen kann. — Am Randstreifen beob- 
achtet man oft nach aussen abgehende Fasern, die sich gelegent- 
lich verbinden und das Rudiment eines Netzwerks darstellen. — 
Der iibrige Teil der dritten Zone ist, falls er vorhanden ist, in der 
Regel umgeschlagen und wird reprasentiert von dem L5 wen- 
fa ergschen Netzwerk. — Beim Menschen ist vom Verfasser das 
Lflwenberg sche Netzwerk noch nicht gesehen worden, doch 
ist nach dem konstanten Vorkommen dieses Gebilde bei drei 
verschiedenen Tierarten der Schluss berechtigt, dass es auch 
beim Menschen vorhanden ist. Die an dem Randstreifen sich 
ansetzenden Ffiden sind mit oben erw&hntem Randnetz zu 
indentificieren. 



Zur Zeit ist nur eine annfthernde Bestimmung der Lage 
der Cortischen Membran mflglich. 

Die inn ere Zone liegt dem Labium vestibulare auf, fixiert 
durch den innern verdickten Rand und die zwischen ihr und 
Labium vestibulare befindliche Kittsubstanz. 

Uber Gestalt und Lage der mittleren Zone herrschen 
sehr verschiedene Anschauungen. Die gr5sste Wahrscheinlich- 
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keit hat ein (auf deni Querschnitt) spindelf6rmiges Aussehen 
der zweiten Zone fur sich; es besteht eine Verdickung in der 
Mitte, keine am &ussern Rande, keine am innern. Die Lage 
der zweiten Zone ist eine sehr mannigfaltige ; auf dem Corti- 
schen Organ aufliegend — dies entspricht dem Normalen — , 
findet man sie sehr selten, gewflhnlich ist sie abgehoben, oft in 
eigentiimlicher Weise (Fig. 19), derart, dass die zweite Zone das 
Bestreben zeigt, sich auf die erste Zone umzuklappen, ahnlich 
wie die dritte auf die zweite. Es ist aus diesein Verhalten zu 
schliessen, dass die Membran mit einer gewissen Spannung an- 
geheftet ist. Hierzu ist ausser einer Fixation durch die dritte 
Zone eine Verbindung mit dem Cortischen Organe (Bedeutung 
der Hensenschen Linie) und eine Spannung in radiospiraler 
Richtung notwendig. Diese drei Faktoren halten die Membran 
in einer „Zwangslage" fest. — Durch ihre Verbindung mit 
dem Cortischen Organ ubt sie eine Wirkung auf dieses aus, 
deren Einfluss an dem Verhalten der Cortischen Pfeiler wahr- 
genommen werden kann. 

Die dritte Zone liegt als ein diinnes Netzwerk den Hensen- 
schen und Claudiusschen Zellen dicht auf. In Schnitten durch 
die Schnecke findet man diese Zellen oft mit einem eigentum- 
lichen hellglfinzenden Saum versehen, der auf das Netz der 
dritten Zone zu beziehen ist. — Die iibrige Partie verliert sich 
nach dem Vas prominens des Lig. spirale zu. 

Die Membran hat keine schleimige Konsistenz, sondern ist 
sehr elastisch. 

So lange es nicht mflglich ist, die Membran in ihrer normalen 
Lage zu erhalten, sind alle Versuche nutzlos, sie messen zu wollen. 

SchliessUch sei es mir an dieser Stelle gestattet, Herrn 
Prof. Barth fur die gutige Uberlassung der beziiglichen Litte- 
ratur sowie fur die vielseitige Unterstutzung bei dieser Arbeit 
meinen Dank auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen. 



Nr. 1—19 aind photographische Nachbildungen. 

Nr. I and II sind Zeiohnangen nach Prftparaten aim einer Schnecke vom 
aiebenmonati. mensohl. Embryo (nachBarth). 

Bezeichnungen: 
gr = Grenzlinie zwischen erster und zweiter Zone, 
h = Hen sen ache Linie. 
1 = Fadennetz \ 

b = Balken \ des L& wenbergschen Netzwerkes. 
r = Randnetz I 

Fig. 1. Membrana tectoria eines 53jfthrigen Mannes, Zupfprftparat, 
Behandlung mit Mullerscher Flussigkeit, tlberosmiumsfture , Hftmatoxylin. 
System G (Zeiss), Projections Ocular 2. Camera = 450 mm lang. 

Fig. 2. Membrana tectoria eines 6jfihrigen Eindes. Schnitt dutch die 
Schnecke. Palladiumchlorid V* /o, Acid, chromic, Acid, muriatic. System C, 
Proj. Oc. 2, Camera 450. (Nach einem Prftparate yon Herrn Prof. Barth.) 

Fig. 8. Membrana tectoria des Eaninchens, Zupfprftparat, Osm., Alk., 
Ham. Syst. C, Proj. Oc. 2 t Camera 450. 

Fig. 4. Membrana tectoria des Eaninchens, Zupfprftparat. Daaselbe Prft- 
parat wie Fig. 3. Ap.(ochromat. Zeiss) 4,0; Proj. Oc 2, Camera 450. 

Fig. 5. Membrana tectoria des Eaninchens, Zupfprftparat Osm., Ham. 
Ap. 4,0; Proj. Oc 2, Camera 450. 

Fig. 6. Memhrana tectoria des Eaninchens, Zupfprftparat; daaselbe Prftp. 
wie Fig. 3 und 4. Ap. 4,0; Proj. Oc. 2. Camera 450. 

Fig. 7. Membrana tectoria des Eaninchens, Zupfprftparat. Osm. Hftm. 
Ap. 4,0; Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 8. LGwenbergsches Netzwerk des Eaninchens, isoliert aus einem 
mit Osmium u. Hftmatoxylin behandelten Zupfprftparat; Ap. 4,0, Proj. Oc. 2, 
Cam. 450. 

Fig. 9. Membrana tectoria des Eaninchens, Schnitt aus einer Schnecke; 
l U°lo Chromsfture, Acid, muriatic, Saffranin; Ap. 4,0, Proj. Oc. 2, Camera 450. 
(Nach einem Prftparate yon Herrn Prof. Barth.) 
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Fig. 10. Membrana tectoria des Kaninchens, Sohnitt aus einer Schnecke ; 
Behandlung und VergrBsserung wie Nr. 9. (Nach einem Praparate von Herrn 
Prof. Barth.) 

Fig. 11. Membrana tecioria einer jungen Katze, Zupfprftparat; Osm., 
Ham.; Syst. C, Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 12. Membrana tecioria einer Katze, Zupfprftparat, Osm., Ham.; Syst. 
C, Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 13. Membrana tectoria der Katze, Zupfprftparat, Osm., Hftm.; Ap. 4,0, 
Proj. Oc. 2, Camera 450. In Betreff der Bezeichnungen h 1 und h* siehe den Text. 

Fig. 14. Membrana tectoria der Katze, Zupfprftparat ; Osm. Hftm. ; Ap. 4,0, 
Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 15. Membrana tectoria der Katze, Zupfprftparat; Osm., Hftm.; Ap. 4,0, 
Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 16. Membrana tectoria des Hundes, Zupfprftparat; Osm., Hftm.; Syst. 
C, Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 17. Membrana tectoria des Fucbses, Zupfprftparat; MtUlersche Fltts- 
sigkeit, Alk. Hftm.; Ap. 4,0, Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 18. Membrana tectoria des Fuchses, Zupfprftparat; Bebandlung wie 
in Fig. 17; Syst C, Proj. Oc. 2, Camera 450. 

Fig. 19. Membrana tecioria des Meerscbweincbens ; Chromsfture und 
Palladiumchlorid, Alk., Salzsfture; Blauholz-Eosin; Ap. 4,0, Proj. Oc. 2, Camera 
450. (Nach einem Praparate von Herrn Prof. Barth.) 




DER 



UTERUS POST PARTUM. I. 



VON 



PROF. H. STRAHL, 

MARBURG. 



Mit 2 Fig. auf Taf. XXI1L 



Digitized by Google 



Digitized by 



Google 



Die letzten Jahre haben, wie bekannt, eine grflssere Reihe 
von Arbeiten iiber die vergleichende Anatomic der Placenta 
gebracht. Gleichzeitige Mitteilungen iiber die Umwandlungen, 
welche der Uterus bei Tieren nach der Geburt durchmacht, fehlen 
dagegen fast ganz. Mir sind aus der neueren Litteratur eigentlich 
deren nur zwei bekannt geworden: die eine stammt von Fl ei soli- 
Da an n (Embryologische Untersuchungen, Heft 1, Wiesbaden 1889, 
p. 70) und erscheint mehr als gelegentliche Notiz. Fl eis ch- 
in a nn berichtet, dass bei der Katze 10 Tage nach dem 
Wurf die Wand des Tragsackes „nur noch aus seiner Muskel- 
wand besteht, deren innere Fl&che Bindegewebe uberzieht. 
Dasselbe ist stark mit Lymphe infiltriert und biigt teilweise noch 
Reste von Driisen, die sich abkapseln und zerf alien; aber seine 
freie Oberflftche ist nicht vom Epithel tiberzogen." 

Nach meinen eigenen Erfahrungen kann ich diese Angabe 
nicht ganz bestatigen, es hat der Uterus der Katze in der ge- 
nannten Zeit eine sehr wohl erhaltene Schleimhaut mit einem 
durch die ganze Lichtung reichenden Epithel, das nur an den 
Placentarstellen noch defekt ist. 

Auch der Uterus der Hiindin, von dessen Ver&nderungen 
post partum mir eine vollkommene Reihe von Stadien vorliegt, 
die mit der Zeit unmittelbar nach dem Wurf beginnt und bis 
zum Eintreten der neuen Brunst reicht, — fast von Woche zu 
Woche, in den ersten Tagen nach dem Wurf sogar von Tag zu 
Tag, kann ich hier die Umbildungen verfolgen — zeigt nichts 
derart. Auch hier ist unmittelbar post partum eine vollkommene 
Epitheldecke vorhanden, die nur an den Placentarstellen unter- 
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brochen ist. Von dem der Katze unterscheidet sich ubrigens 
der Uterus der Hundin auch post partum ebenso gut, wie man 
die beiden Placentarformen unterscheiden kann; es sind sowohl 
das makroskopische Aussehen, wie die mikroskopischen Bilder 
vollkommen verschieden. Der Uterus der Hundin ist charakte- 
risiert durch eine hftchst auff allige Fettbildung in den Epithelien 
der Oberfl&che, welche in ihren letzten Resten fast bis zur ersten 
neuen Brunst nachweisbar ist. 

Eine andere Mitteilung riihrt von Duval her und betrifft 
den Uterus der Nager; sie findet sich in den Comptes rendus de 
la soctete de biologie (Ser. IX., Tom. II, 1890) und ist wohl auch 
nur als eine vorl&ufige anzusehen, denn sie fuhrt nur die Er- 
gebnisse der betreflenden Untersuchungen an, ohne nfther dar- 
zustellen, auf welchem Wege sie gewonnen sind, ohne eingehendere 
Schilderung der Objekte. 

Duval bezeichnet als das wesentliche Resultat seiner Arbeit, 
dass bei Maus und Ratte nach dem Wurf ein Epitheldefekt in der 
Uterusschleimhaut sich finde, der dann weiterhin nicht von den 
Uterinepithelien, sondern aus dem Bindegewebe der Schleimhaut 
gedeckt wurde. Er findet dies Ergebnis selbst sehr auff&llig 
und sucht nach einer Erkl&rung desselben. Er glaubt diese 
dadurch geben zu kflnnen, dass das Epithel des Uterus als von 
den Muller'schen G&ngen stammend, seiner Natur nach meso- 
dermal sei und demnach anders, als andere Epithelien; so sei 
es denn auch erkl&rbar, dass die Regeneration desselben durch 
die ebenfalls mesodermalen Bindegewebszellen erfolgen konnen. 
Vom theoretischen Standpunkt aus wiirde sich ja diese Angabe 
von Duval diskutieren lassen; ich halte sie aber nicht fur aus- 
reichend erwiesen. 

Ich habe selbst die Uteri einer ganzen Reihe von Tieren 
in den verschiedensten Intervallen nach dem Wurf in der 
letzten Zeit untersucht, darunter auch eine grflssere Zahl von 
weissenM&usen, und glaube, dass dieThatsachen derBeobachtung, 
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die man bei der Betrachtung der Objekte feststellen kann, eine 
andere einfachere Deutung zulassen, als die von Duval ge- 
suchte, eine Deutung, die mit den bisher unter ahnlichen Ver- 
haltnissen gefundenen besser libereinstimmt. 

Ich nehme an, dass die Regeneration des Epithels im Uterus 
der Maus post partum durch das Epithel erfolgt und werde im 
Folgenden die Belege fur diese Annahme geben. 

T5tet man weisse Mause in den Tagen nach dem Werfen, 
so erkennt man meist unschwer die Stellen, an denen die Fflten 
gesessen haben, als kleine Anschwellungen ; die Uteri unmittel- 
bar nach der Geburt und am ersten Tage post partum sind 
immer ziemlich stark an Volum, die Schleimhaut im Inneren 
in dicke Falten gelegt. Erflffnet man ein Horn, so erkennt 
man die Placentarstelle als einen kleinen unregelm&ssig ge- 
stalteten Fleck an der mesometralen Seite. 

Fur die Untersuchung der Placentarstellen hat es sich mir 
am vorteilhaftesten erwiesen, wenn ich die Uteri moglichst 
rasch — zumeist in konzentrierter w&ssriger Sublimatldsung mit 
Essigsaurezusatz — fixierte, und dann in kleine Stiicke zerlegte, 
von denen jedes eine Placentarstelle enthielt Diese Stiickchen 
wurden dann in Schnittserien zerlegt, deren mittlere Schnitte die 
Placentarstelle enthalten mussten. 

Die Untersuchung solcher Prftparate hat mich, wie gesagt, 
zu dem Ergebnis gefuhrt, dass die Regeneration der Placentar- 
stelle durch Wucherung der Uterinepithelien stattfindet, eine 
Umwandlung von Bindegewebszellen in Epithelien fur den ge- 
nannten Vorgang anzunehmen, bin ich nicht in der Lage. 

In den Figuren 1 und 2 gebe ich einen Querschnitt durch 
einen Uterus mit Placentarstelle vom dritten Tage nach dem 
Werfen bei schw&cherer Vergrflsserung und eine ebensolche 
Placentarstelle allein stfirker vergrOssert wieder. 

Trotz schwacher VergrOsserung l&sst die Figur 1 den mit 
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Epithel uberzogenen Teil der Uteruswand deutJich gegenviber 
der epithelfreien Placentarstelle (PL St.) erkennen. 

Die Placentarstelle nimmt fast den gesamten gegen das 
Mesometrium gelegenen Teil der Uteruswand ein. Wfihrend 
die Wand der Uterinhflhle sonst von hohen cylindrischen Zellen 
ausgekleidet wird, ist hier die Abgrenzung gegen das Lumen 
zur Zeit noch durch niedrige Bindegewebszellen geliefert. 

Die Figur zeigt nun ferner, dass die Epithelien, soweit vor- 
handen, in lebhaftester Vermehrung begrifEen sind; ich habe 
die in Teilung begriffenen Kerne als kleine schwarze Flecke in 
die Figur eingetragen, man z&hlt deren auf dem vorliegenden 
Schnitt neun, und es sind dabei die sich wenig intensiv fftrbenden 
Anfangs- und Endstadien der Mitose nicht initgerechnet, welche 
sich ebenfalls in verschiedenen Exemplaren im Schnitt vor- 
fiuden. 

In annfthernd fihnlichen Verhftltnissen beobachtet man nun 
die Erscheinungen der Kernteilung an den ubrigen Schnitten 
der Reihe; nicht nur auf der Oberfl&che allein, sondern auch 
in den sich neubildenden Uterindnisen beobachtet man die- 
selben, so dass man sagen darf , dass die gesamten Zellen der 
Epithelschicht in lebhafter Vermehrung begriffen sind. 

Wie nimmt sich nun dem gegentiber der Bau der Placentar- 
stelle aus? Die Epithelien fehlen hier noch und der Abschluss 
der Wand gegen das Lumen wird, wie eben gesagt, von Binde- 
gewebszellen hergestellt. 

Bei starkerer Vergrflsserung sieht man (Fig. 2), dass die- 
selben verschieden geformt sind: zum Teil platt, wie die ober- 
flftchlichen in der Mitte, dann nach links st&rkere, dickere und 
am Rande des Defektes gehen diese in hflhere schmale Zellen 
iiber, welche sich unmittelbar an die CyUnderepithelien an- 
schhessen. 

Ich habe mir aber vergebliche Miihe gegeben, eine t)ber 
gangsform zwischen Epithelien und Bindegewebszellen zu finden, 
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aus der ich erschliessen kflnnte, dass die letzteren in erstere 
iibergehen; denn dass die Bindegewebszellen, die sich in Form 
und F&rbbarkeit ihrer Kerne sehr wohl von den Epithelien 
unterscheiden lassen, etwa deshalb in Epithelien sich umwandeln 
sollten, weil sie Cylinderform besitzen vermag ich nicht zuzu- 
geben, das gleiche sehen wir ja doch iiberall da, wo z. B. Leuko- 
cyten durch Cylinderepithelien durchwandern ; auch hier nehmen 
dieselben Cylinderform an. 

Nimmt man also zusammen, dass einerseits an der Placentar- 
stelle tJbergangsformen zwischen Bindegewebszellen und Epi- 
thelien fehlen, andererseits in dem Uterusepithel eine lebhafte 
Vermehrung der Epithelzellen beobachtet wird, so ist wohl der 
Schluss berechtigt, dass der Epitheldefekt an der Placentar- 
stelle durch seitliches Vorschieben des Epithels uber den epithel- 
freien Abschnitt verwirkt wird. 

Es ware das ein Vorgang, wie er bei der Ersetzung von 
Epitheldefekten wenigstens in mancher Beziehung ahnlich auch 
an anderen Stellen beobachtet ist. Ich erinnere z. B. an die 
neueren Untersuchungen uber die Heilung von Cornealwunden, 
durch welche ebenfalls mit Hilfe der Mitosen nachgewiesen 
wurde, auf welche Weise der Defekt geschlossen wird. Auch 
hier werden die Epithelien — allerdings ektodermale — von 
den Seiten uber die Lticke hinubergeschoben, das fehlende 
Material wird auch hier durch mitotische Vermehrung des vor- 
handenen ersetzt. (Vergl. Peters: Uber die Regeneration des 
Epithels der Cornea. Diss., Bonn 1885.) 

Bemerkt sei ubrigens, dass die Vermehrung der Epithelien 
erst einige Tage post partum eintritt, wenn die gesamte Uterus- 
wand sich bereits wieder etwas verkleinert und verdtinnt — 
vielleicht darf man auch sagen erholt — hat. Am ersten und 
Anfang des zweiten Tages nach dem Wurf ist der Uterus noch 
ademlich stark, seine Schleimhaut in reichliche Falten gelegt; 
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in dieser Zeit suche ich vergeblich nach Mitosen. Dann komint 
das Stadium der Epithelvermehrung, in ganz kurzer Zeit wird 
durch dieselbe der Defekt geschlossen. 

Auch dann h5rt ubrigens die Vermehrung der Epithelien 
nicht auf, man findet immer noch in Teilung begriffene Kerne 
vor und man darf wohl annehmen, dass das so gelieferte neue 
Zellmaterial zur Neubildung der Drusen verwendet wird. 

Im Gegensatz zum Uterus der Hundin findet man bei der 
Maus unmittelbar post partum in der N&he der Placentarstelle 
kaum eigentliche Drusen in der Uteruswand vor, sondern 
sieht auf den Durchschnitten nur breite, grubige Vertiefungen, 
welche den Faltungen der Wand entsprechen. Nur hie und da 
erinnert ein kurzer Anhang am Epithel an das Vorkommen 
tubuloser Drusen. 

Das Verhalten der Drusen in dem Uterus der Hundin ist 
insofern von dem eben beschriebenen total verschieden, als hier 
die Drusen in ihren tieferen Teilen wahrend der Tr&chtigkeit 
namentlich unter der Placentarstelle in grosser M&chtigkeit er- 
halten bleiben und wenn dann der Eisack ausgestossen wird, 
so ist auch an der Placentarstelle gleich wieder eine Driisen- 
schicht vorhanden. 

Auch bei der Maus findet man mit der sehr rasch eintretenden 
Verkleinerung des Uterus auch bald wieder kurze Dnisen- 
schlauche vor, zuletzt in der Umgebung der Placentarstelle. 
Dieselben nehmen ihren Ursprung, indem Epithelzapfen oder 
Rflhren sich in die Tiefe senken; sobald man solche einmal 
sieht, erkennt man in den Epithelien derselben, die niedriger 
sind , als das Oberfl&chenepithel, zahlreiche Mitosen ; das Epithel 
wftchst also dann durch Vermehrung im Bereiche des Driisen- 
schlauches. Ob zugleich eine weitere Einbuchtung von Ober- 
flachenepithel stattfindet, ist mit Sicherheit schwer festzustellen, 
diirfte aber zu vermuten sein, da ja auf der freien FlSche sehr 
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reichlich Epithel vorhanden ist, diese Fl&che sich zusehends ver- 
kleinert und man doch eigentlich von zu Grunde gehenden Zellen 
kaum etwas sieht. 

Erwahnt sei noch, dass man im Bindegewebe der Schleim- 
haut in wechselnder Menge Zellen findet, die mit den Resten 
zerfallender roter Blutkflrperchen beladen sind. Die Zahl der- 
selben ist aber ganz unverhaltnismassig viel geringer als im 
Uteras der Hiindin oder Katze aus entsprechender Zeit. 

Es lauft der ganze Prozess der Ruckbildung bei den Nagern, 
soweit meine bisherigen Untersuchungen reichen, in wenigen 
Tagen ab; es hangt dies wohl zum Teil zusammen mit dem 
Verhalten der Eikammern gegen Ende der Tragzeit; dieselbe wird 
ganz von Epithel ausgekleidet und die Haftstelle der Placenta 
ist relativ klein. Demgemass ist post partum eine fast voll- 
kommene mit Epithel bedeckte Schleimhaut vorhanden und der 
Defekt an der Placentarstelle so klein, dass zu seiner Uber- 
bnickung durch die Epithelien nur wenig Material und dem- 
gemass, da dieses bald durch Vermehrung der Zellen geliefert 
wird, auch nur wenig Zeit n6tig ist. 

So erklart es sich auch, dass bei einzelnen der Nager auf 
den Wurf alsbald eine neue Tragperiode folgen kann ; der Uterus 
bedarf eben einer ausgiebigeren Reparation nicht. 

In ganz anderem Bilde verlauft die Regeneration der 
Uterusschleimhaut bei den Raubtieren. Ich habe iiber diese 
sehr eingehende Untersuchungen anstellen kflnnen und hoffe, 
bald in der Lage zu sein, auch iiber diese genauer berichten zu 
kflnnen. 
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Fig. 1. Querschnitt durch den Uterus der weissen Mans etwa 3 Tage 
post partum. Die Innenflache des Uterus ist mit einem hohen Epithel ausge- 
kleidet, in dem sich zahlreiche in der Figur schwarz angegebene Mitosen finden. 
An der Placentarstelle (PL St.) fehlt das Epithel noch. Ganz schwache Vergr. 

Fig. 2. Placentarstelle, stftrker vergr5ssert; zeigt die Beziehungen der 
Bindegewebszellen, welche die Placentarstelle decken, zu den Uterinepithelien. 
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In Band 2 Heft 4 der anatomischen Hefte berichtete 
C. Bersch iiber Untersuchungen, die wir gemeinsam uber die 
Riickbildung des in die Leibeshfthle aufgenommenen Dotter- 
sackes von Lacerta agilis angestellt hatten. Abgesehen von den- 
jenigen Vorg&ngen der Riickbildung, welche sich nur im mikro- 
skopischen Bilde feststellen lassen, machte er auf einen eigen- 
tiimlichen, mit der Lupe, eventuell sogar mit unbewaffnetem 
Auge zu beobachtenden Zusammenhang des Dottersackes mit der 
Harnblase, aufmerksam. 

Es ist dieser Zusammenhang kein direkter, sondern er 
wird vermittelt durch einen Zapfen, der der Kuppe der Blase 
aufsitzt und den wir Harnblasenzapfen nannten. Wir haben 
diesen Zusammenhang genauer beschrieben, waren aber mangels 
Materiales nicht in der Lage, bestimmen zu kflnnen, auf welchem 
Wege derselbe sich herstellt; wir vermuteten aber, dass er ent- 
steht durch die Beziehungen, welche Dottersack und Allantois 
in den distalen Enden ihrer Gef&sssysteme bei Reptilien mit 
einander eingehen. 

Dass unsere Vermutungen richtig waren, hat schneller, als 
wir hofFen durften, eine Bestfttigung erfahren durch Beobach- 
tungen, welche Giacomini, dem wir eine Reihe ausgezeich- 
neter Untersuchungen iiber ReptiUen-Entwickelung verdanken, 
an Embryonen von Lacerta muralis anstellen konnte. Er fand 
(Nuovo contributo alia migliore conoscenza degli annessi fetali 
nei Rettili. Mod. zool. ital. 31. Aug. 1893.) hier, dass ein Teil 
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der Allantois mit dem Dottersack in die Leibeshflhle aufge- 
nommen und dass auf diesem Wege der Zusammenhang zwischen 
Dottersack und Harnblase hergestellt wird. Ebenso erhalten 
sich die Beziehungen der Gefasssysteme der beiden Gebilde. 

Ich habe nun im verflossenen Friihjahr Gelegenheit gehabt, 
einige weitere Beobachtungen und Erganzungen fiber das Ver- 
halten des in die LeibeshOhle aufgenommenen Dottersackes zu 
machen, die ich mir im Folgenden kurz mitzuteilen erlaube, 
da ich voraussichtlich doch in der nachsten Zeit nicht Gelegen- 
heit haben werde, auf den fraglichenGegenstand zuriickzukommen. 

Zuerst muss ich unsere friiheren Mitteilungen iiber die Zeit 
der Erhaltung des Dottersackes erweitern. Wir hatten an unseren 
im vorigen Herbst gefangenen und lfingere Zeit* im Terrarium 
gehaltenen Tieren gefunden, dass bei diesen sich im Laufe 
einiger Wochen der Dottersack zuriickbildet. Nun sehe ich aber 
bei einer grftsseren Reihe von jungen Tierchen, welche in diesem 
Friihjahre gefangen waren, dass der Dottersack noch ausnahms- 
los vorhanden ist; es walten demnach hier die gleichen Ver- 
haltnisse ob, wie sie Mitsukuri fur japanische Schildkr5ten be- 
schrieben hat. Es muss also die von uns im vorigen Herbst 
beobachtete Ruckbildung eine raschere gewesen sein, als sie den 
Tierchen in der Norm zukommt. Dass dieselbe allein durch 
den Aufenthalt im Terrarium bedingt ware, mflchte ich nicht 
annehmen, denn bei Tieren, welche wir im Friihjahr reichhch 
eben so lange xmd unter annfthernd gleichen Lebensbedingungen 
im Terrarium hielten, hatte eine entsprechende Reduktion keines- 
wegs stattgefunden. 

Ich habe daraufhin dann auch bei alteren Tieren nachge- 
sehen, wie weit man bei diesen die Existenz des Dottersackes 
nachweisen kann; dabei hat sich dann herausgestellt, dass 
man bei solchen Tieren zwar vielfach vergeblich sucht, dass 
aber doch auch in nicht ganz seltenen Fallen sich noch beim 
vollkommen ausgewachsenen Tier ebenso wie im Harnblasen- 
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zapfen die letzten Reste der Allantois, so am Mesenterium die 
tJberbleibsel des Dottersackes erkennen liessen. Dieselben fanden 
sich in einer Reihe von F&llen als ein eigentumlicher schwarz 
pigmentierter kleinerer Anbang am Mesenterium an genau der 
gleicben Stelle, an welcher man in jungeren Stadien den Dotter- 
sack sitzen sieht. Die Pigmentierung ist eine tief dunkle, ein 
besonderer Knopf am freien Ende des Stieles kann vorhanden 
sein oder kann fehlen. 

Die Lange des Divertikelchens ist verschieden ; sie ist nicht 
abhftngig von der Grftsse des Tieres; aucb der Pigmentgehalt 
wechselt; bisweilen, allerdings selten, ist ein Teil des Stieles 
pigmentfrei. 

Das letzte Entwickelungsstadium, welcbes ich beim erwach- 
senen Tier "fand, ist in Figur 1 abgebildet. Die Figur giebt 
einen Teil einer Darmscblinge mit zugehorigem Mesenterium 
wieder; das letztere ist nach oben in eine Falte erhoben, die 
einen Teil der Darmschlinge zudeckt. Auf dem Mesenterium 
sitzt in ganz ahnlicher Weise, wie wir es friiher (1. c. Fig. 2) 
fur ganz junge Tiere beschrieben und abgebildet haben, ein 
kurzer tiefschwarzer Anhang auf, der sich in ein knopfformiges 
Ende und einen dunneren Stiel gliedert. Von dem Stiel aus 
geht eine breite Pigmentstrasse auf das Mesenterium tiber, eine 
Strasse, die ich in dieser Weise tibrigens nur in dem einen 
vorliegenden Falle sah. Der kleine Zipfel ist, wie aus seinen 
Lagebeziehungen zu Mesenterium und Darm mit Sicherheit her- 
vorgeht, der letzte Rest des Dottersackes. 

Wie derselbe sich im mikroskopischen Bilde ausnimmt, zeigt 
Fig. 2, welche einen der mittleren Schnitte einer Serie wieder- 
giebt, die wir durch den kleinen Zapfen hindurch legten. Der 
Schnitt zeigte einen stark pigmentierten Zapfen, dessen oberes 
freies Ende in eine kleine Kugel ausgeht. An dieser lfisst sich 
ein st&rkerer fester gefugter und dunklerer Rand noch von einer 
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lockereren und weniger pigmentierteu Mitte unterscheiden; 
einen eigentlichen Hoblraum vermag ich jedoch nicht zu er- 
kennen. 

Auch der Stiel zeigt sich aus starken und minder stark 
pigmentierten Bindegewebszellen zusammengesetzt und ent- 
sprechend dem makroskopischen Bilde finden sich auch in dem ge- 
falteten Mesenterium selbst vielf ach Pigmentzellen, welche ebenso, 
wie diejenigen im Dottersack, breit und schollig erscheinen, viel 
st&rker als man dieselben in friiheren Stadien bei jungen Tieren 
findet. 

Bemerkenswert ist, dass die bei a gezeichnete, stark gewun- 
dene Arterie, sich auf den verschiedenen Schnitten der Serie 
noch bis in den Stiel des Dottersackes hinein verfolgen lasst und 
sich so unzweifelhaft als zu diesem gehflrig dokumentiert, wenn 
auch ihr weiterer Verlauf in dem Dottersack selbst des starken 
Pigmentgehaltes halber undeutlich wird. 

Versuche, festzustellen, wie bei anderen unserer einheimischen 
Reptilien sich der Dottersack verhalt, haben bislang mangels 
Materiales nur zu spftrlichen Ergebnissen gefuhrt Bei einer 
Reihe von Exemplaren von Lacerta vivipara verschiedenen 
Alters habe ich vergeblich nach Resten des Blasenzapfens und 
des Dottersackes gesucht. Es wurde das vielleicht daraus zu 
erkennen sein, dass die Tiere nicht nur im Terrarium, wie ich 
frtiher beschrieb, sondern auch im Freien Allan tois und Dotter- 
sack beim Ausschlupfen abwerfen. Doch ist die Zahl der 
untersuchten Tiere bis dahin nicht gross und muss ich daher 
die endgultige Beantwortung der Frage often lassen. 

Immerhin sei namentlich in Bezug auf die von H. Virchow 
ge&usserten gegenteiligen Vermutungen darauf hingewiesen, dass 
neuerdings auch Giacomini fur Seps. chalcides (1. c.) beschreibt, 
dass hier ebenfalls der. Dottersack beim Ausschlupfen der Jungen 
abgeworfen wird. 

Auch bei den Jungen von Anguis fragilis, welche im Herbst 
geboren werden, erh&lt sich der Dottersack mindestens bis zum 
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nachsten Jahr. Das Bild desselben auf Schnitten weicht nicht 
unerheblich von demjenigen ab, welches Lacerta agilis aufweist. 
Ich gebe deshalb in Fig. 3 die Abbildung vom Durchschnitt 
des Dottersackes einer im Fruhjahr gefangenen jungen Blind- 
schleiche. Im Gegensatz zu den Dotters&cken von Lacerta agilis 
fehlte hier — wie auch makroskopisch bereits festzustellen — jede 
Spur von schwarzem Pigment. 

Dagegen waren zahlreiche Zellen mit gelben Schollen vor- 
handen, die man nach dem, was durch die Untersuchungen von 
Bersch fiir Lacerta festgestellt ist, wohl ohne Bedenken fur in 
der . Resorption begriffenen Dotter erklaren kann. Auch die 
kleinen Zellen der sehr starken Wand sind zu grossem Teil 
mit allerfeinsten blassgelben Kflrnchen gefiillt, die wir aber in 
unserer Figur nicht angegeben haben. 

Der Stiel des Dottersackes enthalt Gefasslumina, deren Ver- 
zweigung im Dottersack sich verfolgen lasst. Als auffalligster 
Unterschied gegenuber Lacerta agilis ist das Verhalten des Dotter- 
sackepithels zu verzeichnen; wie Fig. 3 aufweist, ist in einem 
nicht unbedeutenden Teil der Dottersackswand ein hohes gleich- 
mftssiges CyUnderepithel, fihnlich dem des Darmes vorhanden. 

Das Lumen des Dottersackes liegt, ebenso wie bei Lacerta 
excentrisch. Die dickere Wand lfisst einen Aufbau aus Falten, 
wie wir ihn fiir Lacerta beschrieben haben (1. c.) nicht erkennen, 
sondern bildet ein festes, aus kleinen polygonalen Zellen be- 
stehendes Polster, an dessen Oberflache eine Epithelschicht nicht 
nachweisbar ist. Die CylinderepitheUen iiberkleiden die gegen- 
iiberliegende diinne Wand. Freie parablastische Zellen im 
Inneren des Dottersackes konnte ich nicht finden. 

In anderen Fallen weicht das Bild etwas von demjenigen 
ab, dass in der Figur wiedergegeben. Es liegt das Lumen dann 
nicht ganz so excentrisch und ist verhaltnismassig klein und 
richelfGrmig gebogen. Eine Epithelschicht lasst sich auch hier 
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an der konkaven Seite der Sichel nachweisen, allerdings nicht 
ganz so hoch und gleichm&ssig, wie bei dem abgebildeten 
Exemplar. 

Ob bei ftlteren Blindschleichen sich nocb Reste des Dotter- 
sackes finden, beziehungsweise wann derselbe schwindet, haben 
wir bis dahin nicht feststellen ktonen; ebensowenig, wie das 
Verhalten desselben bei anderen Beptilienformen ist. 



Fig. 1. Darmschlinge nebst Mesenterinm einer ausgewachsenen Lacerta 
agilis. Der kleine schwarze Anhang ist der letzte Rest des Dottersackes. 
LupenvergrSsaerung. 

Fig. 2. Dasselbe im senkrechten Durchschnitt. Vergr. Leitz Pantachrom. 
15 mm. Oc. I. 

Fig. 8. Durchschnitt durch den Dottersack einer l l% Jahr alten Blind- 
schleiche. Vergr. wie Fig. 2. 
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Die Netzhaut, die schon seit langen Jahren von den be- 
rufensten Forschern ganz besonders sorgffiltig bearbeitet worden 
ist, so dass die zum Teil sehr wertvollen Einzelbeobachtungen 
fast bis ins Uniibersehbare angewachsen sind, ist nun auch in 
jungster Zeit mit den beiden interessanten Methoden von Golgi 
und Ehrlich, die unsere Anschauungen im Gebiete des cen- 
tralen und peripherischen Nervensystems so tiberraschend ge- 
andert haben, untersucht worden. Und da hat sich gezeigt, wie 
unberechtigt es war, mit einer gewissen Befriedigung auf die 
bisher erreichten Resultate zu blicken, denn es sind jetzt That- 
saehen aufgedeckt worden, von denen jene Gelehrten kaum eine 
Ahnung hatten, ja, die teilweise weit uber das hinausgingen, was 
die kuhnste Phantasie eines dieser Beobachter konstruieren konnte. 
Man muss jetzt gestehen, dass der Abschluss, zu dem jene ge- 
kommen zu sein glaubten, kein Abschluss war, und das weitere 
Arbeiten in diesen neu gewiesenen Bahnen neue R&tsel zu l&sen 
haben werden. 

Von den Forschern der letzten Zeit haben besonders A. 
Dogiel (Ehr lich'sche Methode) und S. Ram6n y Cajal 
(Golgi'sche Methode) ausserordentliche Verdienste. Ihre sehr 
eingehenden und umfangreichen Arbeiten haben eine staunen- 
erregende Menge interessanter Details zu Tage gefflrdert; und 
wenn ich es unternehme meine Untersuchungen uber dies so viel 
durchforschte Organ hier vorzulegen, so darf man nicht er- 
warten, dass sie ganz neue und unbekannte Thatsachen auf- 
decken werden; es sollte vielmehr meine Hauptaufgabe sein, 
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aus der verwirrenden Fiille alterer und neuerer Angaben das 
herauszusuchen und hervorzuheben, was wirklich fttr die Physio- 
logie und Anatomie der Netzhaut von Bedeutung ist. 

Ehe ich aber zu ineinen Ergebnissen (ibergehe, will ich noch 
Einiges iiber die Technik dieser beiden F&rbeweisen voraus- 
schicken. 

Technik. 

Die mit der Silbermethode hergestellten Pr&parate sind aus- 
schliesslich nach der schnellen Golgi'schenMethode, die Ram6n 
y Cajal so glucklich modifiziert hat, gewonnen. Die von ihm 
angegebene Mischung kann ich wohl in ihrer Zusammensetzung 
als bekannt voraussetzen. In seiner letzten Arbeit (12) empfiehlt 
er die ganze Prozedur an demselben Pr&parat zwei- bis dreimal 
vorzunehmen. Dieses Vorgehen hat sich mir auch oft bew&hrt, 
aber es ist auch damit noch nicht die eigentumliche Launen- 
haftigkeit des Verfahrens absolut vermieden worden. 

Als sehr bedeutsam fur den Erfolg der Impr&gnierung habe 
ich eine genaue Beobachtung der Zeit der Einwirkung des Os- 
mium-KaHumbichromatgemisches erkannt. 

Ich liess die mftglichst frischen Netzh&ute im grossen und 
ganzen zwfllf bis sechsmal zwfllf Stunden in dem erwfthnten 
Gemische. Durch dies verschieden lange Einwirken der Mischung 
habe ich oft Zellen einer bestimmten Art allein gef ftrbt be- 
kommen; so imprftgnieren sich nach zwGlfstiindigem Verweilen 
in der Fliissigkeit hftufig nur Stftbchen und Zapfen und einzelne 
Bipolare, nach weiteren zw5lf Stunden andere Bipolare und die 
sogenannten Spongioblasten, dann sp&ter die Optikusganglien- 
zellen, dann die Nervenfasern, und wenn sich gangliflse Elemente 
nicht mehr recht f&rben wollen, dann erscheinen die Stutzzellen, 
die fruher nur vereinzelt in den Prfiparaten aufgetreten waxen, 
in grosser Anzahl. Die Reihenfolge, in der hierbei die einzelnen 
Elemente sich fftrben, ist allerdings leider keine absolut kon- 
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stante, es kommen mannigfache Abweichungen vor, aber ich 
habe beobachten kflnnen, dass diese verschieden lange JEin- 
wirkungsdauer doch das Studium der einzelnen Elemente wesent- 
lich erleichtert. 

Diese Beriicksichtigung der Zeit der Wirkung des Chrom- 
saJzgernisches erklftrt auch leicht den Erfolg der mehrfachen 
Wiederholung der Cajal'schen Methode an ein und demselben 
Prftparat, die vorher als vorteilhaft angefiihrt wurde. 

Das Verweilen in der ^prozentigen Argentum nitricum- 
lflsung muss mindestens sechs Stunden betragen; gewOhnlich 
blieben die Stiicke 24 Stunden darin. Van Gehuchten (17) hat 
angegeben, dass ein monatelanges Liegen in der Silberl5sung 
fur die Imprftgnierung besonders vortheilaft ist, ich kann dies aber 
durchaus nicht bestfttigen, denn was sich nach 24 Stunden noch 
nicht gef&rbt hat, fftrbt sich auch nicht nach ebenso viel Wochen, 
man kann nur — wie Golgi (18) sehr richtig betont, — konsta- 
tieren, dass die Prftparate auch nach sehr langem Liegen in der 
HMensteinlOsung nicht verderben. 

Statt des Kaliumsalzes der Chromsfture habe ich haufig das 
Natrium- und Ammoniumsalz angewendet und glaube dabei eine 
bessere Reaktion beobachtet zu haben, auch habe ich statt einer 
dreiprozentigen LOsung des Chromsalzes eine ein- und zwei- 
prozentige mit Vorteil benutzt. Ob sich freilich diese Modi- 
fikation fiir alle Organe ebenso bewfihrt, miissen weitere Unter- 
suchungen feststellen, doch ermutigen meine Erfahrung ent- 
schieden zu solchen. 

Ein mehrmaliges Anwenden der Natrium-Bichromatl5sung 
auf dasselbe Objekt kann ich aber nicht empfehlen, da die Prft- 
parate bei dem abermaligen Einlegen in diese Mischung nach 
der Silberbehandlung aus noch nicht aufgeklftrten Grunden ver- 
darben. Da aber die Prftparate mit diesem Chromsalz ganz be- 
sonders gut gelungen waren, trat nur selten das Bedurf nis, diesen 
Versuch anzustellen, hervor. Es wurde dafiir gesorgt, dass sich 
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die Einwirkung der Chromverbindung wie der Silberlflsung immer 
im Dunkeln vollzog. 

Vor dem Einlegen der Netzh&ute in die Hflllensteinlflsung 
habe ich sie auf der Glaskflrperseite mit einer mflglichst diinnen 
Schicht von Gelatine iiberzogen, wodurch die tiberreichlichen, 
stflrenden Niederschl&ge yon doppeltchromsaurem Silber am 
besten vermieden wurden. Wenn aber die Gelatineschicht zu 
dick genommen wird, leidet die Impregnation der Zellelemente. 
Vor dem abermaligen Einlegen der in Silberlflsung gewesenen 
Pr&parate in die Cajal'sche Mischung muss die Gelatine wieder 
entfernt werden, was immer leicht gelingt; sonst bildet sie, da 
ja das Licht nicht ganz abzuschliessen ist, mit den Chromsalzen 
eine uiJflsliche Verbindung, und diese ist dann spftter sehr 
schwer vollst&ndig wieder zu entfernen. 

Die von Cajal neuerdings empfohlene Aufrollung der 
Netzhfiute und Umhullung mit einer diinnen Kollodiumschicht 
habe ich nicht als sehr zweckni&ssig erkannt. Da die Netz- 
h&ute dann nicht wieder gegl&ttet werden ktanen, ist eine 
Untersuchungsart, die sich mir als sehr instruktiv bew&hrt 
hat, unmttglich auszufuhren. Ich habe nftmlich oft mit Vor- 
teil Fl&chenprftparate von der ganzen Dicke der Retina an- 
gefertigt, deren Durchmusterung aber nur dann angeht, wenn 
s&mtliche Oberfl&chenniederschl&ge durch die Grelatine vermieden 
sind und wenn das etwa anhaftende Pigmentepithel vorsichtig 
mit dem Skalpell entfernt ist, was selten erhebliche Schwierig- 
keiten macht. Man kann an solchen Prftparaten sehr gut ein- 
zelne Zellen und Fasern durch alle Schichten hindurch in ihrer 
ganzen Ausbreitung verfolgen, w&hrend man bei Dickendurch- 
schnitten immer befiirchten muss, wesentiiche Teile abgeschnitten 
zu haben; nur ltickenlose Serien wurden fthnhch gute Resultate 
geben; diese sind aber nicht so muhelos zu gewinnen. Ausser- 
dem ist dieses Durchmustern grOsserer Netzhautstucke auch des- 
wegen angenehm, weil man dabei viel leichter und viel schneller 
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als an Schnitten den eventuellen Ausfall der Impragnierung 
beurteilen kann. Spater kann man dann immer noch Schnitte 
von dem durchgesehenen Stuck anfertigen, da es haufig fiir die 
Orientierung wertvoll ist von einer Zelle, eine Flachen- und eine 
Querschnittsansicht zu erhalten. Fiir die Aufhellung der in Al- 
kohol entwfisserten Prfiparate bewahrte sich das Xylol besonders 
gut, da in ihm sich Golgipr&parate sehr viel leichter und langer 
konservieren lassen, als in alien Olen. 

Um die Retina in Quer- oder Flachenschnitte zu zerlegen, 
empfiehlt es sich, wenn man mit Schnitten mit dem Rasier- 
messer nicht auskommt, dieselbe schnell zwischen zwei glatt 
und eben geschnittene Celloidinbldcke, deren Schnittflachen man 
durch Eintauchen in Ather-Alkohol oder Kollodium haftend ge- 
macht hat, einzubetten. Auf diese Weise kann man die Netz- 
yhaut in einer halben Stunde sehr gut schnittfahig bekommen. 

Diese Einbettungsmethode hat den Vorteil, dass man die 
haufig gebogene und leicht gerollte Retina vollkommen glatt und 
eben pressen kann, was fur die Anfertigung von Flftchenschnitten 
durchaus notwendig ist. 

Die Schnitte selbst habe ich dann nach der von mir an- 
gegebenen Weise mit Hydrochinon redliziert, und unter dem 
Deckglas in Balsam oder Glycerin aufbewahrt. So haben sich 
die Pr&parate schon uber anderthalb Jahr unverftndert ge- 
halten (22). 

Bei der Untersuchung der Retina mit dem entschieden 
schwieriger anzuwendenden Methylenblau, haben sich mir die 
neuerdings von Ap A thy (12) gemachten Vorschlage ganz vorziig- 
lich bewfthrt. 

Ich habe nach seinem Rate das chlorzinkfreie Methylenblau 
medicinale in Lftsung von 1 pro mille physiologischer Kochsalz- 
lttsung verwendet. Diese auch ausserlich von den librigen Prft- 
paraten sich auszeichnende Farbe lasst die Reaktion entschieden 
schneller und praziser auftreten als die anderen. Die von 
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Niemack (37) empfohlene sehr schwache Lasung eignet sich fdr 
die Retina nicht so gut, wie die eben angegebene Konzentration. 
Die Netzhaut wurde in ziemlich grossen Stiicken, die innere 
Seite nach unten, auf den Objekttrfiger gebracht, bedeckt mit 
einer nicht zu dicken Lage yon Glaskflrper. Dann wurde die 
Methylenblaulflsung herumgegossen und dafttr Sorge getragen, 
dass sie iiberall leichten Zutritt zu dem Organ hatte. Vor dem 
Eintrocknen geschtitzt, bleiben dann die Pr&paxate 2 — 5 Stunden 
liegen. Man muss von Zeit zu Zeit die F&rbung unter dem 
Mikroskop kontrollieren, urn sie dann zur rechten Zeit unter- 
brechen zu kflnnen. 

Ein besonderer Fortschritt ist ferner die von Ap&thy em- 
pfohlene Fixierungsmethode. Wahrend fruher durch die Fixie- 
rung sehr viele Details verloren gingen, hat man das jetzt nicht 
mehr zu befiirchten. Ap&thy hat bekanntlich angegeben, dem 
pikrinsauren Ammoniak einige Tropfen Liquor Ammonii caustici 
zuzusetzen, oder eine L5sung von kohlensaurem Ammoniak mit 
pikrinsaurem Ammoniak zu s&ttigen. Beide Methoden haben 
sich mir vortrefflich bewfihrt. 

Auch der Einschluss in die von ihm vorgeschlagene Gunnni- 
Zuckerl5sung hat vor dem Glycerin grosse Vorteile, und die 
Pr&parate haben sich darin, wenn auch bis jetzt erst vier Monate, 
gut gehalten. 

Wenn man die mit genanntem Gemisch fixierten, oder auch 
die unfixierten Prftparate bei mftssig gesteigerter Temperatur auf 
dem Objekttr&ger mOglichst schnell eintrocknen Iftsst, kann man 
sie nach meiner Erfahrung in Balsam unter dem Deckglase gut 
aufbewahren. Auch Cajal (12) hat ein fthnliches aber unn5tig 
komphzierte8 Verfahren vorgeschlagen. Wenn auch auf diese 
Weise die tJbersicht iiber die einzelnen Schichten vollkommen 
verloren geht, so kann man sich doch dieser einfachen Methode 
zuweilen mit Vorteil bedienen, wenn es sich z. B. darum handelt 
eine besonders gut gef ftrbte Zelle oder Zellengruppe zu konservieren. 
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Leider giebt es iinmer noch keine bequeme Mflglichkeit 
Schnitte von der mit Methylenblau gefarbten Retina anzufer- 
tigen, denn der Altmann'sche Vakuumapparat, den Apdthy 
empfiehlt, steht nicht jedem zur Verfugung. Die von Dogiel 
gebrauchte H&rtung in Alkohol, der mit pikrinsaurein Ammoniak 
gesattigt ist, hat inir keine guten Bilder gegeben; man muss 
sich schon mit Falten und Einschnitten im Prftparat begmigen. 
Dies ist der einzige Nachteil der Farbungen mit Methylenblau, 
denn sonst haben sie z. T. sehr grosse Vorzuge vor den Golgi- 
prftparaten. 

Es eriibrigt noch einige Worte iiber das Material zu sagen, 
das den Untersuchungen speziell mit diesen beiden Methoden 
diente. Leider habe ich bis jetzt nur einmal eine menschliche 
Netzhaut zur Ffixbimg mit Methylenblau erhalten kflnnen, welche 
von einem Hingerichteten stammte, der acht Stunden nach dem 
Tode in unsere Hande kam; bei ihm farbten sich aber nur 
wenige Zellen einigermassen vollstandig. Ich erwahne dies auch 
nur, um zu sagen, wie lange nach dem Tode die „vitale u Far- 
bung noch eintreten kann. Sonst hatte ich Schlachthausmaterial 
— Rind, Schwein, Pferd — zur Verfugung, das haufig so schnell 
zur Untersuchung gelangte, dass die am Bulbus hangenden 
Augenmuskelreste noch zuckten; auch die Augen von jungen 
Katzen und Kaninchen wurden bei Gelegenheit benutzt. 

So Uegen dieser Arbeit also nur Saugetieraugen zu Grande. 
Studien an embryonalen Augen sollen fur diesmal nicht be- 
rticksichtigt werden. 



Bei der Untersuchung des Centralnervensystems mit der 
Golgi'schen Methode sind schon von ihrem Entdecker und dann 
von fast alien Forschern, die sich eingehender mit dieser Farbe- 
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weise besch&ftigt haben, Fragen angeregt worden, die z. T. von 
der grflssten Bedeutung fur unsere Auffassung von den nervflsen 
Elementen im allgemeinen sind. Meiner Meinung nach ist nun ge- 
rade die Retina wegen ihres verh&ltnismftssig gut gekannten Baues 
und ihrer Entwickelung ganz besonders geeignet fur ein Studium 
dieser Fragen ebenfalls herangezogen zu werden. Denn kein 
Gehirnteil ist so bequem zu hftrten und zu ffirben wie die Re- 
tina und keiner gestattet eine so leichte Durchmusterung und 
Orientierung wie sie. Und gerade die Methylenblaumethode, 
tiie so sehr viel einwandsfreiere Bilder giebt aJs die Golgi'sche, 
ist bei der Netzhaut mit grflsster Bequemlichkeit zu benutzen, 
w&hrend sich ihr bei der Untersuchung des Centralnerven- 
systems nahezu unuberwindliche Schwierigkeiten entgegenstellen. 

Die wichtigsten Fragen allgemeiner Art sind bei dem jetzigen 
Stande der Forschung unbedingt die nach der Bedeutung der 
Ganglienzellenforts&tze und nach dem Zusammenhang der ner- 
vflsen Elemente. 

Eine weitere Frage, die mir ebenfalls von ganz hervor- 
ragender Wichtigkeit zu sein scheint, ist die nach der Bedeutung 
der sogenannten „granulierten Substanz", die nicht nur im Ge- 
hirn in weiter Verbreitung vorkommt, sondern auch als be- 
merkenswerter Bestandteil fur die beiden v granulierten Schichten 4 ' 
in der Retina in Anspruch genommen worden ist. 

Die Frage nach der Bedeutung der Fortsfttze der 
Ganglienzellen, die ich oben an erster Stelle erw&hnte, ist 
in den letzten Jahren ganz besonders eingehend zu beantworten 
versucht worden. Bekanntlich war in der Geschichte der Ana- 
tomie der Nervenzellen die Entdeckung von grosser Tragweite, 
dass einer von ihren zahlreichen Fortsfitzen sich vor den an- 
deren dadurch auszeichnete, dass er in eine Nervenfaser iiber- 
geht, die oft nach l&ngerem oder kiirzerem Verlaufe auch die 
bekannten Scheiden der peripherischen Nerven bekommt. Diesen 
Fortsatz nannte man Achsencylinderfortsatz und die iibrigen 
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zur UnterscheidungProtoplasmafortsatze(Deiters) oderDendriten 
(His). Die Ansichten iiber den Achsencylinderfortsatz haben 
sich nach den letzten Entdeckungen nun ganz besonders ge- 
ftndert. Wahrend man fruher annahm, dass er unverastelt aus 
dem Centralorgan heraustrate, ist jetzt nachgewiesen worden, 
dass er initunter sehr zahlreiche kollaterale Zweige hat, und 
haufig schon im Centralorgan mehr oder minder friih endet. 
So sind besonders wichtige Charakteristica, um diesen Fortsatz 
zu erkennen, hinf&llig geworden und es ist jetzt fast ganz dem 
Takt des Untersuchers anheimgestellt, ob er irgend einen sich 
auszeichnenden Fortsatz als Achsencylinderfortsatz bezeichnen 
will oder nicht. 

Die Unzulftnglichkeit des Namens „ Achsencylinderfortsatz 41 als 
einheitliche Benennung fur besonders ausgezeichnete Aste der 
Nervenzellen ist nun von anderer Seite auch schon erkannt 
worden, und es sind mehr oder weniger zutreffende Anderungen 
in der Bezeichnung vorgeschlagen worden. 

Der Name „nerv5ser Fortsatz", den Waldeyer (51) mit Recht 
verwirft, trifft durchaus nicht das Richtige, da von einigen 
Forschern die Protoplasmafortsatze fur nervfts gehalten werden. 
Wenn Waldeyer aber dafur den Namep „Nervenfortsatz u zur 
allgemeinen Annahme empfiehlt, so scheint mir das durchaus 
kein wesentlicher Fortschritt zu sein, da doch auch mit dieser 
Bezeichnung leicht die Vorstellung verkniipft werden kann, als 
wenn er zum selbst&ndigen Nerven wird. 

KOlliker (26), der in der neuen Auflage seiner Gewebelehre 
eine neue Nomenklatur fur die Nervenzellen („Neurodendridien u 
oder „Neurodendren u ) und ihre Forts&tze aufstellt, fiih.lt das 
Bedxirfnis fur die verschiedenen Arten von „Nervenfortsatzen u 
verschiedene Namen aufzustellen. So nennt er den Fortsatz der 
„in eine echte Nervenfaser" tibergeht: „Neuroaxon u und die 
andere Art, die wohl den Charakter von Achsencylinderforts&tzen 
hat, aber nie in peripherische Nerven iibergeht, sondern nur 
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einen beschr&nkten Verbreitungsbezirk innerhalb der Central- 
organe hat, „nerv5se Fortsatze oder Neuropodien". 

Tch glaube nicht, dass diese Namen sich leicht einbtirgern 
werden, und mdchte daher vorschlagen, den Fortsatz einer 
Nervenzelle, der entweder durch seinen Verlauf oder durch seine 
Verftstelungsart sich wesentlich von den tibrigen, im allgemeinen 
gleichartigen Fortsatzen unterscheidet , mit dem indifferenten 
Namen „Hauptfortsatz" zu bezeichnen. Der Name Den- 
drit fiir die ubrigen Verfistelungen der Zelle kOnnte dann wohl 
beibehalten werden. 

Man wiirde also die Nervenzellen in zwei Abteilungen ein- 
reihen kflnnen: zu der ersten wtirden Zellen, die einen (oder 
mehrera) Hauptfortsatze haben, zu der zweiten solche, die keinen 
Hauptfortsatz haben, gehftren. Die erste Abteilung miisste dann 
wieder in zwei Klassen zerf alien; und es wtirden in die eine 
Zellen zu rechnen sein, deren Hauptfortsatz zum Achsencylinder 
eines echten Nerven wird, zu der zweiten : Zellen, deren Haupt- 
fortsatz nach Iftngerem oder kurzerem Verlauf innerhalb der 
Centralorgane endet, was auch Kfllliker an dem erwahnten 
Orte (26) als besonders wichtiges Merkmal hervorhebt. Die Endi- 
gung beider Arten von Hauptfortsatzen besteht nach unseren 
heutigen Erfahrungen immer in einer mehr weniger reichen 
Verzweigung, deren Astchen keine Markscheide haben. Der 
wesentliche Unterschied zwischen beiden Arten besteht nur darin, 
dass in den Verlauf der einen, die allerdings auch noch erheb- 
lich langer sind als die anderen, ein Stuck eingeschaltet ist, das 
alle Charakteristica eines echten Nerven hat. 

Fur die Retina, auf die sich ja meine Beobachtungen aus- 
schliesshch erstrecken, kommen nur diese eben aufgezahlten 
drei Arten von Zellen in Betracht, und zwar wtirden sie folgen- 
dermassen zu verteilen sein: 

1. Zu den Nervenzellen, deren Hauptfortsatz zur echten, 
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anfangs inarklosen, spftter markhaltigen Nervenfaser wird, ge- 
hflren s&mtliche Zellen der inneren gangliOsen Schicht. 

2. Zu den Nervenzellen, deren Hauptfortsatz innerhalb des 
Organes, nach verschieden langem Verlaufe endet, gehflren 

a) die verschiedenen Arten der bipolaren Zellen. Kfllliker 
erw&hnt zwar, dass diese Zellen „m5glicherweise" zu der 
Art gehflren, die nur Den dr it en haben; ich glaube aber 
alien Grand zu haben, ihren absteigenden *) Fortsatz als 
Hauptfortsatz ansprechen zu miissen, da er sich sowohl 
in der Form, wie in der Art der Ver&stelung wesentlich von 
den anderen Forts&tzen unterscheidet, die dann also als 
Dendriten zu deuten sind; 

b) die verschiedenen Arten der horizontalen Zellen. Hier 
muss man wohl den besonders auffallenden, horizontalen, 
langen Fortsatz als Hauptfortsatz deuten, denn den ab- 
steigenden Fortsatz, der zur inneren relikulftren Substanz 
ziehend bei einigen Zellen beschrieben wird, kann man 
als den aufsteigenden gleichwertig betrachten. Sollte sich 
aber z. B. herausstellen, dass die Zellen, die einen ab- 
steigenden Fortsatz haben, k einen horizontalen Ast be- 
sitzen, so ware kein Hindernis da, den ersteren, wie bei 
den Bipolaren als Hauptfortsatz zu bezeichnen. 

3. Zu den Zellen, die nur Dendriten haben, gehflren die so- 
genannten „Spongioblasten u , die ich aus dem unten angefiihrten 
Grande pararetikulftre Zellen nennen will*). 

Es sei hier noch erwahnt, das Dog i el (15) bei einigen Tieren 



i) Zur Nomenklatur sei hier bemerkt, dass samtliche inneren Fortsatze 
der Zellen derBetina als absteigende und samtliche anssere als aufstei- 
gende bezeichnet worden sind. Horizontal bedeutet die der Oberflftche der 
Netzhaut parallele Richtung. 

a) Ram6n j Cajal (12) beschreibt unter diesen Zellen bei niederen 
Wirbeltieren mit dem Namen ,nerv6se Spongioblasten* Elemente, die mit 
Optikusfasern zusammenhangen ; diese wQrden naturlich zu den an erster Stelle 
genannten Zellen geh5ren miissen. 
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Nervenzellen beschreibt, deren Typus von den hier aufgestellten 
wesentlich abweicht. Da auf diese aber noch im speziellen Teil 
der Arbeit eingegangen werden muss, ausserdem ihre Existenz 
durchaus nicht allgemein anerkannt ist, so kann hier auf ihre 
Besprechung verzichtet werden. 

Die zweite Art der Forts&tze der Nervenzellen sind die schon 
mehrfach erwfihnten Dendriten. tJber ihre Natur sind die 
Meinungen immer noch verschieden, die einen halten sie ftir 
nervfts, die anderen fur nicht nervfls, d. h. die einen glauben, 
dass sie zur Fortleitung irgend eines Reizes dienen, die anderen, 
dass sie nur Ernahrungsapparate der Nervenzellen vorstellen. 
Zur Stutze dieser letzeren, sicher sehr auffallenden Ansicht fuhrt 
Golgi und sein Schuler Sal a an, dass die Dendriten sich mit einer 
zarten Verbreiterung an die Gefftsse ansetzen. Diese Beobach- 
tung ist von vielen Seiten als falsch erkannt worden, und man 
kann an Methylenblaupraparaten, die wohl zur Beurteilung dieser 
Frage viel wichtiger sind als die Golgiprfiparate, sehr leicht sehen, 
dass niemals irgend ein Zusammenhang dieser Aste mit den 
Gefassen existiert, sondern dass sie, ohne auch nur die geringste 
Anderung in ihrer Struktur oder in ihrem Volumen erfahren 
zu haben, uber die Kapillaren fortziehen und frei endigen. 

Dass diese Fortsfttze lediglich zur Ernfthrung der Zellen 
dienen sollten, kann man auch schon deswegen nicht glauben, 
weil es viele Beispiele giebt, wo sie zweifellos der Fort- 
leitung dienen. Als Beispiel von den Zellen der Netzhaut 
mogen hier nur die bipolaren und inneren Ganglienzellen 
dienen. Die aufsteigenden Forts&tze beider eben genannter Zellen 
miissen zweifellos der Leitung dienen, sonst konnte man sich 
den Lichtreiz von den Stabchen und Zapfen auf keine Weise 
fortgeleitet denken, es wiirde dann jedes Zwischenglied zwischen 
den Sehepithelien und den Optikusfasern fehlen. 

Die Thatsache, dass die doch gewiss leitenden Nervenfasern 
des Optikus h&ufig aus einem Dendrit entspringen, soil hier als 
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weiterer Beweis fur ihre nervflse Natur nicht herangezogen 
werden, da der eben genannte Grund wohl schon ausreichen diirfte. 

Man muss deswegen die Dendriten im allgemeinen fiir 
nervos halten uud man kann wohl annehmen, dass sogar die 
Hauptforts&tze vielleicht nur fiir spezielle Funktionen modifizierte 
Dendriten sind. 

Eine weitere Frage, die namentlich in letzter Zeit ausser- 
ordentliche Bedeutung erlangt hat, ist die, ob Anastomosen 
zwischen Dendriten verschiedener Ganglienzellen 
vorhanden sind oder nicht. Ganz besonders schroff stehen sich 
die Ansichten Ramin y Cajals und Dogiels gegenuber, die 
beide Anhftnger gefunden haben. Am unduldsamsten ist, wenigstens 
in seinen neuesten Verflffentlichungen, Ram6n y Cajal (9-12). 
Er behauptet, dass jeder der eine Anastomose zwischen den 
Ganglienzellen der Retina sieht, von einem unglucklichen Vor- 
urteil befangen ist, Mit fihnlichem Eifer, wenn auch wohl nicht 
ganz so begeistert, verteidigt D ogi el (13-15) die Existenz von zahl- 
reichen Anastomosen, allerdings nur zwischen ganz bestimmten 
Arten von GangUenzellen. Wie verderblich aber ein dogma- 
tischer Standpunkt fiir das Fortschreiten unserer Kenntnisse im 
allgemeinen ist, hat die Geschichte der Wissenschaft oft be- 
wiesen. Damit soil durchaus nicht gesagt werden, dass z. B. 
Cajal etwa nicht Recht haben kdnnte, es soli nur darauf hin- 
gewiesen werden, dass er bei seiner Ansicht in einem ahnlichen 
Vorurteil befangen ist, wie er es den Gegnern zum Vorwurf macht, 
und das ruhiges und gelassenes Abwagen des Fiir und Wider 
unter alien Uinst&nden die einzig berechtigte Untersuchungsart 
bleibt. 

Vor alien Dingen ist es wichtig, bei Entscheidung der Frage 
nicht einseitig vorzugehen, sondern so wohl die Golgi'sche wie 
die Methylenblaumethode zum Urteil heranzuziehen. Cajal 
hat fast ausschliesslich die Silberchromatmethode angewendet, 
denn die Methylenblaumethode benutzte er erst in der aller- 
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letzten Zeit und seine scharfsten Urteile datieren von fruher her. 
Dogiel hat wieder ganz allein das Methylenblau benutzt. 

Meiner Meinung nach ist die Golgi'sche Methode sehr wenig 
geeignet diese Frage zu entscheiden, denn ihre Eigentiimlich- 
keit, ganz isoliert einige Elemente zu farben, und diese auch 
haufig nur teilweise, ist nicht gerade empfehlenswert. Auch 
kann ein Gegner da, wo man glaubt den Zusammenhang der 
Fortsatze zweier Zellen zu sehen, sagen dass nur eine Beriih- 
rung, keine organische Verbindung vorhanden sei. Die Struk- 
turen sind eben durch denimprfignierenden schwarzen Niederschlag 
vollkommen ausgelflscht. Anders mit der Methylenblaumethode. 

Hier farben sich die Ganglienzellen mit ihren Auslaufern, 
soweit man das uberhaupt beurteilen kann, so voDstandig wie 
mflglich, und man kflnnte da eventuell ein Ubergehen der Farbe 
von einem auf den anderen mit ihm anastomosierenden Fort- 
satz beobachten. Ich habe nun gerade auf diese Anastomosen 
hin eine sehr grosse Anzahl von Netzhauten, der Sauger die gut 
mit Methylenblau gefarbt waren, untersucht. (Namentlich gute 
Dienste hat mir wegen der Grflsse der Elemente die des Pferdes 
geleistet.) Wie ich gleich von vorne herein bemerken will, habe 
ich Anastomosen, oder ich will lieber sagen den Zusammenhang 
von Fortsatzen verschiedener Zellen, die wie Anastomosen aus- 
sehen, nur bei den aufsteigenden Fortsatzen der bipolaren Zellen 
gesehen. Sonst aber bei keiner einzigen Zellenart, wie ich im 
Gegensatz zu Dogiel behaupten muss, der auch in seiner 
letzten Abhandlung anastomosierende Aste von enormer Dicke 
zwischen je zwei Nervenzellen aus der inneren ganglidsen Schicht 
der Retina des Menschen beschreibt. 

Ich habe gerade auf diesen Punkt eine sehr grosse Sorg- 
falt bei meinen Untersuchungen verwendet und mich bemuht 
die Bilder, die sich mir darboten sine ira et studio zu beurteilen; 
ich konnte mich also z. B. nicht entschliessen, wenn ich einen 
Fortsatz einer Zelle in einen anderen einer benachbarten Zelle 
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ubergehen sah, zu sagen, das kann und darf keine Anastomose 
sein, sondern bemtihte niich mit alien optischen Hilf smitteln ein- 
fach die Thatsache zu konstatieren. 

Auf den ersten Blick scheinen namentlich bei den grossen 
Ganglienzellen der inneren gangliflsen Schicht in gelungenen 
Pr&paraten zahlreiche deutliche Anastomosen da zu sein; aber, 
wenn man einen Fortsatz, so weit wie mOglich, auf das aller- 
genaueste verfolgt, dann sieht man ihn feiner und feiner werden 
und endlich, nachdem er varikfls geworden ist, frei endigen. Den 
Einwand, den man mir machen kflnnte, ich habe nicht das 
Ende der Ffixbung abgewartet, sondern zu fruh fixiert, den habe 
ich mir selber auch gemacht, und so lauge gewartet und be- 
obachtet, bis schliesshch die Pr&parate zu verderben anfingen — 
aber Anastomosen fanden sich nur in dem einen FaJle. 

Es ist noch zu betonen, dass meine Untersuchungen sich 
lediglich auf die oben genannten S&ugetiere beziehen. Bei 
Frflschen glaubte ich friiher mit Sicherheit Anastomosen auch 
zwischen den zuletzt erwfthnten Ganglienzellen gesehen so haben, 
ich behalte mir dies aber einer erneuten Untersuchung mit der 
von Ap&thy modifizierten Methode vor. 

Die Anastomosen zwischen den aufsteigenden Dendriten der 
Bipolaren kann man iibrigens auch bei Golgiprftparaten sehen, 
wo ich ihnen aber aus den eben erw&hnten Grtinden keine sehr 
grosse Beweiskraft zuerkennen mOchte. 

Die Frage, warum einmal zwischen GangUenzellen Anasto- 
mosen vorkommen, das andere mal nicht, kann ich natiirlich 
ohne weiteres nicht beantworten. Die Thatsache selbst scheint 
mir a priori nicht unwahrscheinlich; giebt doch selbst Ram6n 
y Cajal bei Sympathikusganglienzellen und bei Insektennerven- 
zellen Anastomosen zu 1 ). 

i) Ich weifis allerdings nicht, ob er in letzter Zeit diese fruhere Beob- 
achtung noch aufrecht erhalt, denn er erw&hnt in seinen neuesten Arbeiten 
nichts mehr davon. 
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Eine weitere wichtige Frage ist wie oben erwfihnt, die nach 
dem VorhandeDsein von granulierter Substanz in den 
retikul&ren Schichten, von denen die innere den grflssten 
Raum einnimmt und am eingehendsten beschrieben worden ist; 
deshalb soli auch sie hier besonders und an erster Stelle be- 
sprochen werden. Pacini (38) war der erste, der sie genauer 
beobachtet hat; er glaubte, dass sie aus grauen im Meridian des 
Auges verlaufenden Nervenfasern, die in einer granulflsen Sub- 
stanz eingebettet sind, bestehe. Blessig (4) hielt diese Schicht 
aber fur vollstandig bindegewebig. S&mtliche neueren Unter- 
sucher stiinmen aber darin tiberein, dass ihr im wesentlichen 
nervdse Funktionen zuzusprechen seien. 

Es stehen sich aber in Betreff ihrer histologischen Struktur 
sehr verschiedene Ansichten gegemiber. Die eine ist zuerst von 
Vintschgau (49) aufgestellt worden; er sieht die fragliche 
Schicht als eine homogene Masse an, in die zahlreiche feinste Kflrn- 
chen eingebettet sind. Heinrich M tiller (34), der diese Schicht 
bei niederen Wirbeltieren und beim Menschen untersucht hat, 
glaubt auch an das Vorhandensein einer von Kftrnchen durch- 
setzten Masse, halt es aber fur sehr schwierig an alien Stellen 
genau zu unterscheiden, was faserig und was bios kflrnig ist. 
Er weist auch auf die fihnliche im Qehirn und Riickenmark vor- 
kommende Substanz hin, halt deren Identit&t aber nicht fur er- 
wiesen. 

Henle und Merkel (21) jedoch, die ihre Untersuchungen 
haupts&chlich auf die nervosen Centralorgane ausgedehnt haben, 
und iiberall in weiter Verbreitung die Granula nachgewiesen 
haben, glauben dass in beiden Organen dieselbe Substanz vor- 
handen sei. In Retzius (39) hat diese Meinung im Jahre 1871 
einen weiteren Vertreter gefunden; in einer spateren (1881) Ver- 
Offentlichung (40) hat er jedoch eine wesentlich andere Ansicht 
aufgestellt, von der noch eingehend die Rede sein soli. 

Etwas anders ist ihre Struktur von Max Schultze (47) 
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aufgefasst worden; er glaubt, dass diese Substanz aus einer 
„Mischung des von den radi&ren Stutzfasern ausgehenden, sehr 
fein geflochtenen Netzwerkes der spongiflsen Bindesubstanz mit 
verschwindend diinnen Nervenfasern u , die einen wesentlichen 
Bestandteil darstellen sollen, gebildet werde. Er l&sst es aber 
„unentschieden, ob neben feinen und feinsten Nervenfasern und 
den Fasern und Netzen der Bindesubstanz noch eine gewisse 
Menge feiner Kflrnchen unbekannter Natur vorhanden sei, wie 
es den Anschein hat, oder ob Nervenfibrillen und spongitfse 
Bindesubstanz in ihrer eigenttimlichen Anordnung ausreichen 
das feinkOrnige Aussehen zu erzeugen". 

Dieser Ansicht schlossen sich Kalliker (25), Manz (30) 
und Heinemann (20) an. Auch Borysiekiewicz (5), der 
neuerdings histologische Studien an Netzhftuten von selten zu 
erlangenden Tieren gemacht hat, glaubt an eine netzformige 
Anordnung, in deren Maschen eine feingranulierte Substanz zu 
sehen ist. 

Schultze glaubt, dass dies Netzwerk hauptsftchlich binde- 
gewebiger Natur sei, w&rend W. Miilller (36), der sonst &hn- 
liehe Anschauungen von dieser Schicht hat, ein „Neurospongium" 
als wesentlichen Bestandteil annimmt, das als Produkt seiner 
„Spongioblasten u aufzufassen ist. 

Die bindegewebige Natur des Netzwerkes hat aber Schwalbe 
(43) nach chemischen Untersuchungen mit Recht geleugnet und 
er ist es auch, der noch eine dritte Ansicht iiber die „granulierte 
Schicht" aufstellt. Er glaubt nicht an das Vorhandensein von 
isolierten Kflrnchen in der Grundsubstanz, sondern halt das op- 
tische Phftnomen der Granulierung fiir bedingt durch die zahl- 
reichen Maschen und Durchschnitte der Fasern. Mit dieser Auf- 
fassung erklfirt sich im grossen und ganzen auch Retzius (40) 
in der oben erw&hnten sp&teren Arbeit einverstanden. Er sagt: 
„Das ganze Gewebe stellt ein Retikulum von kurzen, feinen, 
etwas verschieden dicken Balkchen dar, welche nach alien 
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Richtungen hin sich miteinander verbinden. — In den Balkchen 
mit ihren Fortsfitzen sieht man keine Struktur, vor allem keine 
Kflrnchen." In den Lucken der Fasernetze glaubt er eine klare 
Fliissigkeit nachgewiesen zu haben, und er halt das System von 
Lucken fur ein Saftbahnensystem. 

Nach meinen Untersuchungen, die sowohl an Golgi- wie 
an Methylenblaupr&paraten dasselbe zeigten, muss ich mich der 
Ansicht anschliessen, dass in dieser fraglichen Schicht keine 
granulierte Grundsubstanz nachzuweisen ist. Die Unzahl 
von feinen und feinsten Fasern reicht vollkommen aus, um das 
charakteristische granulierte Aussehen zu erkl&ren. 

Es ist nicht richtig, wie Schwalbe und Retzius an- 
nehmen, dass hier ein wirkliches Netzwerk besteht, sondern es 
wird nur ein ftusserst feiner Filz von den Fasern gebildet 1 ). 
S&mtliche Fasern der im speziellen Teil genauer zu besprechen- 
den Zellen verflechten sich innigst miteinander und nehmen 
fast den ganzen Raum der in Rede stehenden Schicht ein 2 ). Es 
hindert allerdings nichts zwischen diesem Filz wie uberall eine 
Grundsubstanz anzunehmen, die aber nicht, wie Retzius will, 
ein Saftltickennetz darstellen muss, sondern dieselben anato- 
mischen Eigenschaften hat, wie an anderen Stellen auch. Fur 
physiologische ErklSrungen kann man theoretisch der Grund- 
substanz an dieser Stelle, wo die zahlreichen verschiedenartigen 
Elemente zusammentreffen, spezifische Eigenschaften wohl zu- 
sprechen; die mikroskopische Untersuchung kann aber keine 
sichtbare Unterlage dafur konstatieren. 

Ob die granulierte Substanz im Centralnervensystem auch 
denselben Bau zeigt, miissen noch weitere Untersuchungen lehren. 

1) Aus dem Grunde passt fttr diese Schicht der Ausdruck „retikular tt 
nicht, ich glaubte aber diesen Namen doch beibehalten zu dtirfen, da er be- 
quem und ailgemein gebrauchlich ist. 

2) Als Beispiel dafur, dass ein Durchschnitt von einem dichten Filz ein 
granuliertes Aussehen vortauschen kann, sei das Fibrin erwahnt, dessen Zu- 
sammensetzung aus feinen Fasern ailgemein bekannt ist. 
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Die aussere „granulierte" Schicht/die von Henle so 
benannt wurde, zeigt im wesentlichen dieselben Strukturverhalt- 
nisse, nur sind dort die Meinungen nicht mehr so geteilt; man 
ist jetzt wohl nach dem Vorgange von Ram6n y Cajal allge- 
mein der Ansicht, dass sie nur aus einem Filz der dort endi- 
genden Elemente besteht. 

Ganz abweichend sind allein die Ansichten von W. Krause 
(27), der eine Membrana fenestrata und eine Membrana perforata 
in dieser retikul&ren Schicht beschrieben hat, die aber niemals 
allgemeine Anerkennung gefunden haben. 

Spezielle Beobachtungen. 

Schicht der Stabchen und Zapfen und aussere 
Kflrnerschicht. 

Diese beiden Schichten sollen bei der Beschreibung deswegen 
zusammengefasst werden, weil sie miteinander die Sehepithelien 
darstellen. Die Membrana limitans externa ist weder mit Golgi- 
scher noch mit E h r 1 i c h 'scher Methode gefarbt zu erhalten, 
natiirlich ist sie aber an alien Pr&paraten leicht zu sehen. 

Mit Methylenblau lassen sich alle hierhergehftrigen Elemente 
nur sehr schwer und unvollkommen farben, weswegen der Schil- 
derung im wesentlichen die Silberpraparate zu Grunde liegen. 

Die Stabchen-Innen- und Aussenglieder farben sich nach 
Golgi gewflhnlich sehr dunkelbraun und bieten nichts, was sich 
von den allbekannten Darstellungen unterscheidet. Genauere 
Strukturverhaltnisse sind an so gefarbten Praparaten nicht zu 
erkennen. 

Neben diesen Bildern kann man auch beim Ochsen ahn- 
liche erhalten, wie sieBaquis (3) beim Marder beschreibt. Man 
sieht namlich von der Membrana limitans externa nach aussen die 
Stabchenfaser nicht in das glatte Stabchen iibergehen, sondern die 
Faser verdickt sich etwas, bildet dicke Varikositaten und endet 
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in verschiedenen HOhen der Stabchenschicht entweder mit einem 
kleinen KnGpfchen, oder mit einer kleinen spitzen Faser. 

Diese Formationen sind entweder als unvollkommene Im- 
pragnationen aufzufassen, oder als besondere Arten von Stab- 
chen, oder endlich als Innenteile von Stabchen, deren nicht ge- 
farbte Hulle dann die bekannte Form dieser Gebilde erst zu 
stande kommen lassen wurde. Baquis versucht nicht in seiner 
Abhandlung eine Erklftrung dieses doch auffallenden Bildes zu 
geben. Mir scheint die zuletzt angedeutete MGglichkeit als die 
wahrscheinlichste, denn nach den sonst iiblichen Methoden kann 
man die Stabchen doch immer nur als gleichm&ssige, glatte Ge- 
bilde neben einander Uegen sehen. 

Die Zapfen f&rben sich ebenfalls in Zusammenhang mit 
ihrer Faser vollstandig gleichmassig und lassen weder am Aussen- 
glied noch am Innenglied die bekannten Details erkennen. 

Die Stabchenfasern, die von der Limitans externa bis zur 
ausseren retikularen Schicht reichen, haben einen leicht geschlan- 
gelten Verlauf und sind deutlich varikOs. An irgend einer Stelle 
liegt eingeschaltet das Stabchenkorn, dessen Mitte gewohnlich 
durchscheinend braunrot erscheint. Eine Querstreifung ist nicht 
zu erkennen. 

An der ausseren retikularen Schicht endet die Faser mit 
einem kleinen KnOpfchen. 

Wenn das Faserkorn ganz dicht an der retikularen Schicht 
liegt, bildet es selber die Endigung der Faser, wenigstens habe 
ich trotz vielfacher Bemuhungen keine Fortsetzung der Faser 
in absteigender Bichtung wahrnehmen kOnnen. 

Im Gegensatz zu den Stabchenfasern sind die Zapfenfasern 
immer ganz glatt und schwellen vor ihrer Endigung konisch an; 
von dieser Verbreitung gehen dann in horizontaler Richtung 
zahlreiche feine Fasern ab, die ohne Varikositaten endigen. Die 
Endigungen liegen in der ausseren retikularen Schicht mehr 
nach innen, als die der Stabchenfasern (Taf. XXV/XXVI, Fig. 1 a, ft). 
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Die von Merkel (31) zuerst beschriebene und von Sch walbe 
und Krause bestatigte Scheide der Zapfenfaser ist an Golgi- 
pr&paraten nicht als solche nachzuweisen, wahrscheinlich fallen 
aber die Konturen der geschw&rzten konischen Anschwellung der 
Zapfenfasern und die der Scheide zusammen. Ebensowenig ist 
ein Aufschluss iiber die Ringe, die zwischen dem Ende der 
Zapfenfaser und der zu ihr gehflrigen bipolaren Zelle, von 
Merkel zuerst beschrieben worden sind, mit Golgi'scher 
Methode zu erlangen. 

tJber den Zusammenhang der Fasern der Sehepithelien mit 
den benachbarten bipolaren und horizontalen Zellen der Susseren 
gangliflsen Schicht stehen zwei Ansichten schroff einander gegen- 
iiber. Tartuferi (48) und Baquis (3) zeichnen ausserordent- 
lich zahlreiche Fasern zwischen den Endigungen der eben er- 
wfthnten Elemente, die einen kontinuierlichen Zusammenhang der- 
selben beweisen sollen, Ram6n y Cajal (12) verwahrt sich auf 
das Allerentschiedenste gegen eine derartige Auffassung und be- 
hauptet, dass die Endigungen derStabchenfasern in gabelfflrmigen 
Endfasern der genannten Zellen der ftusseren gangliftsen Schicht 
Bingebettet liegen, und dass die Enden der Zapfenfasern nur in 
Beruhrung mit den zugehflrigen Ganglienzellen treten sollen. 

Dogiel(13) kann nach seinen Methylenblaupr&paraten bis- 
her kein sicheres Urteil abgeben. 

Diese Frage ist von grosser prinzipieller Bedeutung und 
zwar nicht deswegen, weil es sich hier um Anastomosen zwischen 
Ganglienzellen handelt — denn ich sehe keinen Grand ein, diese 
Sehzellen nach Retzius (41), Cajal und Kfllliker (26) durch- 
aus als Ganglienzellen ansehen zu miissen — , sondern weil hier 
die Frage zur Er5rterung kommt, ob Verbindungen zwischen 
Elementen epithelialer und nervOser Natur existieren. 

Diese MOglichkeit ist an Golgipr&paraten nicht ganz leicht 
zu entscheiden, da nicht sehr oft beide verschiedenartigen Ele- 
mente an denselben Schnitten gefftrbt sind. Ich habe aber 
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einige Prfiparate gesehen, wo ganz deutlich eine Faser der bipo- 
laren Zelle an ein Endkn&pfchen der Stabchenfaser herantrat 
(Fig. 16). Man kann freilich aus solchen Praparaten, wie vorher 
bei der Frage nach den Anastomosen zwischen Ganglienzellen 
genauer erflrtert wurde, noch nicht mit absoluter Sicherheit 
auf eine wirkliche organische Verschmelzung beider Elemente 
schliessen, doch hat die Faser der Ganglienzelle, die zu deni 
Stabchen hintritt, wie aus der Fig. 16, Taf. XXVIII ersichtlich 
ist, einen ganz besonderen Verlauf, um zu dem Endknflpfchen 
zu gelangen. Solche Bilder, wie das eben angefiihrte, haben 
meiner Meinung nach fur diese Frage eine grosse Bedeutung 
und man darf sie nicht ohne weiteres ausser Acht lassen und 
sagen, dass eine derartige Verbindung unmflglich ist. 

Friiher ist, wie ich noch bemerken muss, von Merkel be- 
hauptet worden, dass die KnOpfchen am Ende der Stabchen- 
fasern nicht das wirkliche Ende derselben sind, sondern dass noch 
Fasern von ihm nach der ausseren retikulftren Substanz gingen. 
Einen Zusammenhang mit einer bipolaren Zelle hat er aber 
nicht nachweisen kflnnen. 

Dass die Zapfenendfasern mit den Bipolaren zusammen- 
hangen, habe ich bisher nicht konstatieren ktonen, Merkel 
hat sie aber mit seiner Isolationsmethode dargestellt. 

Sehr zu bedauern ist, dass die Ehrlich'sche Methode zur 
Beurteilung dieser Verhfiltnisse nur so unvollkommen zu ge- 
brauchen ist, wahrscheinlich ist aber von ihr, wenn die Technik 
sich vervollkommnen lassen sollte, Aufschluss zu erlangen. 
Aussere retikulare Schicht. 

Im aDgemeinen Teil wurde schon hervorgehoben, dass hier 
nur eine dichte Durchflechtung der Endigungen der Elemente 
der beiden angrenzenden Schichten anzunehmen ist. Es treten 
an dieser Stelle die Endknflpfchen der Stabchenfasern , die 
Astchen der Fiisse der Zapfenfasern einerseits und die gleich 
naher zu beschreibenden Ausbreitungen der verschiedenen Arten 
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der bipolaren und horizontalen Zellen andererseits zusammen. 
Endlich schicken auch noch die Muller'schen Radialfasern 
feine Zweige hierher. 

Dadurch, dass sich die Endigungen der zuerst genannten 
Elemente in verschiedener Hflhe ausbreiten, kommt hier eine 
deutliche Schichtung zustande, die schon von W. M tiller be- 
schrieben wurde. Am weitesten nach aussen liegen nftmlich die 
Enden der Stftbchenfasern und der zu ihnen hintretenden 
Bipolaren, w&hrend die Zapfenfaserfiisse mit ihren zugehGrigen 
Bipolaren niehr nach innen liegen. 

Die Zellen, die mehr oder weniger vollstflndig in diese 
Schicht von innen her hineinragen, sollen zusammenh&ngend in 
der folgenden Abteilung der Retina beschrieben werden. 



Diesen von Henle eingefuhrten Namen kann man sehr 
wohl beibehalten, da er bezeichnender ist als innere Kflrner 
schicht, denn es liegen in ihr verschiedene Arten von Ganglien- 
zellen, die mit den sp&ter zu schildernden inner en Ganglien- 
zellen teilweise in Beziehung treten. 

Die einzelnen Arten von Ganglienzellen dieser Schicht sollen 
nicht nach dem Vorgange von Ram6n y Cajal ebenso vielen 
verschieden benannten Lagen zugeteilt werden, da die "Ober- 
sichtlichkeit des Baues der Retina dadurch wohl ganz abhanden 
gehen muss. 

Es gehflren drei Gruppen von Ganglienzellen dieser Schicht an. 

1. Die horizontalen Zellen (Ram6n), die von verschie- 
denen Autoren leider ganz verschieden benannt worden sind, 
z. B. basale Zellen, tangentiale Fulkrumzellen (W. Miiller [36]), 
sternfOrmige oder subepithehale Zellen (Tartuferi [48]). Die 
Bezeichnung „horizontal u passt fur diese Zellart wohl am besten, 
erstens deswegen, weil mit diesem Namen kein Vorurteil iiber 

Anatomischo Hefte 1. Abteilung X. Heft. 86 
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ihre Bestimmung erweckt wird, und zweitens, weil die vorwie- 
gend horizontale Ausbreitung ihrer Forts&tze fur sie ungemein 
charakteristisch ist. 

2. Die bipolaren Zellen, die jetzt wohl allgeiiiein so 
genannt werden. Sie entsprechen den von W. Miiller unter 
dem Namen Ganglion retinae zusammengefassten Zellen. Da 
diese letztere Bezeichnung durchaus nicht gliicklich gew&hlt ist, 
soil sie auch von mir nicht mehr angewendet werden. 

3. Die pararetikul&ren Zellen. Mit diesem Namen 
mOgen die von W. Miiller sogenannten „Spongioblasten" be- 
zeichnet werden. Das Bedurfnis diesen Namen fallen zu lassen, 
da er eine mindestens unbewiesene Funktion diesen Zellen zu- 
erteilt, ist in letzter Zeit allgemein anerkannt worden. Ram6n 
y Cajal hat fiir sie einen neugebildeten Namen vorgeschlagen ; 
er nennt sie „Amakrinen", womit er bezeichnen will, dass 
diese Zellen sich durch das Fehlen eines langen Fortsatzes 
(Hauptfortsatzes) auszeichnen. Wenn er aber zur Schicht der 
Amakrinen Zellen rechnet, die einen Nervenfortsatz haben, wie 
sie z. B. bei den Fischen etc. vorkommen, so ist damit die Be- 
rechtigung dieses Namens hinfallig geworden. Das Wort „para- 
retikul&r" bezeichnet aber nur ihre Lage, die fast ganz konstant 
dicht an der Grenze der inneren retikul&ren Substanz ist. 

Diese letztere Thatsache hat von vornherein iiberhaupt den 
Anlass gegeben, sie als besondere Zellen zu klassifizieren, und 
so scheint es wohl ang&ngig ihnen einen Namen zu geben, der 
diesen Umstgnd besonders hervorhebt. 

Es sollen nun die eben aufgez&hlten Zellarten ausfiihrlich 
beschrieben werden. 



1. Die horizon talen Zellen. (Taf. XXV, Fig. 1 i, Jc 



Diese Zellen sind schon von Miiller (35) 1851 beschrieben, 
dann von Ley dig (29) best&tigt worden. Sp&ter haben sie 



5, 6, Taf. XXVn, Fig. 26, 27.) 
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M. Schultze (46), W. Krause, Rivolta (42), Golgi, Man- 
fredi (19), Schwalbe (44), Merkel(32) und K<3lliker(25) ge- 
nauer untersucht; sie sind aber ganz verschieden gedeutet worden. 
InletzterZeithat Schiefferdecker(45) and dannTartuferi (48), 
Dogiel (13) und Cajal (6 — 12) die eingehendsten Beschreibungen 
von ihnen geliefert. 

Schiefferdecker, der sie konzentrische Stutzzellen im 
Gegensatz zu den schon l&nger bekannten radi&ren Stiitzzellen 
i^ennt, beschreibt ihrer Lage nach drei verschiedenen Arten: 

1. aussere konzentrische Stutzzellen, 

2. innere konzentrische Stutzzellen, 

3. mittlere konzentrische Stutzzellen, 

giebt aber an, dass er die fiusseren Zellen bei den Saugetieren 
nicht gefunden habe. 

Tartuferi, der diese Zellen zuerst mit der Golgi* schen 
Methode dargestellt hat, beschreibt zwei Arten: 

1. sternfGrmige Zellen von mittlerer Grftsse; sie liegen am 
weite'sten nach aussen, 

2. sehr grosse Zellen, die mehr nach innen von den eben 
geschilderten liegen. Ihre Protoplasmafortsatze sind sehr dick, 
sie haben ausserdem einen horizontal verlauf enden Hauptfort- 
satz und einen absteigenden Fortsatz, der sich in der inneren 
retikul&ren Substanz verzweigt. 

Dogiel beschreibt, wenn er auch der Grflsse nach zwei Ab- 
teilungen unterscheidet, wie Ram6n y Cajal ganz richtig be- 
merkt, nur die Zellen, die Tartuferi in seiner zweiten Klasse 
unterbringt. 

Ausserdem behauptet er, dass sie einen Achsencylinderfort- 
satz haben, der zur Optikusnervenfaser wird. 

Ram6n y Cajal teilt diese Zellen in zwei Hauptklassen : 

1. aussere horizon tale Zellen, 

2. innere horizontale Zellen, 

letztere sind sehr grosse, ausgebreitete Zellen und lassen sich 



36* 



Digitized by 




554 



E. KALLIUS, 



noch in zwei Unterabteilungen scheiden: die einen haben einen 
absteigenden Fortsatz, w&hrend die andere ihn entbehren. 

Die wichtigste Thatsache bei der Beurteilung dieser hori- 
zontalen Zellen ist jedenfalls die, dass einige einen oder mehrere 
absteigende Fortsfltze haben, und andere ohne solche Fortsfttze 
sind. Damach sollen sie hier eingeteilt werden: 

1. in Zellen, die absteigende Forts&tze entsenden (Taf. XXV, 
Fig. 1 i) und 

2. in Zellen, die nur horizontale Forts&tze haben (Fig. 1 Jc). 
Ob die eine Art mitunter mehr nach aussen, die andere 

mehr nach innen liegt, halte ich dabei fiir ziemlich unwesentlich. 

Die Zellen der ersten Art sind von sehr grossen Dimen- 
sioned Ihr Zellleib ist sehr gross, viel grosser als der irgend einer 
Zelle in den &usseren Schichten der Retina. Ihre aufsteigenden 
Dendriten sind dick und entsenden ziemlich kurze, zahlreiche, 
meist sehr feine Astchen. Gewflhnlich entsenden sie nur einen 
absteigenden Fortsatz, der breit aus einer konischen Zuspitzung 
der inneren Seite des Zellleibes entspringt. Es kommen 'aber 
an dieser S telle, wie man an einigen Pr&paraten sehen kann, 
auch zwei gleich dicke Aste aus der Zelle heraus. 

Diese absteigenden Forts&tze gehen in die mittleren Schichten 
der inneren retikul&ren Substanz und schicken dort mehrere 
ziemlich schnell f einer werdende, horizontal verlaufende kurze 
Zweige ab. 

Ausserdem haben sie noch einen langen horizontal ver- 
laufenden Hauptfortsatz. 

An Golgi pr&paraten ist dieser sehr bemerkenswerte Fort- 
satz gewOhnlich nicht auf lange Strecken zu verfolgen. An 
Methylenblauprftparaten, namentlich an der Netzhaut des Pferdes, 
das diese Elemente sehr zahlreich besitzt, kann man diesen 
Fortsatz aber auch bei schwachen Vergrflsserungen durch viele 
Gesichtsfelder hin verfolgen. Er ist dort, ebenso wie die ganze 
Zelle, hellblau gef&rbt, und unterscheidet sich schon dadurch 
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ganz deutlich von den tiefblau gefftrbten Optikusnervenfasern. 
Ich habe auch nie beobachtet, dass er einmal in eine Optikus- 
faser ubergeht, wie das Dogiel an der Netzhaut des Menschen 
geseben haben will. Kollateral&ste sind bei seinem Austritt aus 
der Zelle nie zu sehen, dagegen kann man wohl seine Endver- 
zweigung beobachten: die Faser teilt sich in drei bis vier dicke 
Aste, die z. T. konisch anschwellen und zahlreiche ganz feine 
sich weiter verastelnde Zweige besitzen (Taf. XXV/ VI, Fig. 7). 

Diese letzteren Bilder stimmen mit den von Cajal nach 
Golgipr&paraten gezeichneten Abbildungen uberein. 

An Golgipraparaten ist ein direkter Ubergang der Haupt- 
forts&tze in diese Endausbreitung nicht leicht zu sehen; die stark 
sich verzweigenden Endigungen allein jedoch oft zu beobachten. 
Kurz vor der Endverzweigung sieht man feine kollaterale 
Astchen abgehen. 

Es scheint mir wichtig, noch einmal zu betonen, dass diese 
Hauptfortsfitze sich an keiner Stelle ihres Verlaufes von 
den ftusseren retikul&ren Substanz entfernen, sondern immer die 
Tendenz haben, ihre Endaste nach den Endigungen der St&b- 
chen- und Zapfenfasern zu schicken. 

Die horizontalen Zellen, die zu der zweiten Art gehflren, 
die oben namhaft gemacht wurde, sind im allgemeinen von ge- 
ringerer Grflsse (Taf. XXV, Fig. 1 it). Ihr Zellleib ist niemals 
so riesengross, wie der der eben beschriebenen. Er ist im Vergleich 
zu den Forts&tzen vielmehr ziemlich klein und zeigt sich nach 
den inneren Schichten der Netzhaut hin gewtfhnlich etwas kugelig 
vorgewfllbt. Die horizontal verlaufenden Dendriten sind sehr 
fein, sehr zahlreich und verftsteln sich verhaltnismassig sehr 
wenig. Ihre Enden neigen sich der ftusseren retikul&ren Schicht 
zu; der Hauptfortsatz ist gewohnlich kurz, verlauft horizontal 
und entsendet zahlreiche Kollateralen (Taf. XXVIII, Fig. 26). Es 
kommen jedoch auch Zellen mit sehr langen derartigen Forts&tzen 
vor, wie man wieder besser an Methylenblaupraparaten beobachten 
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kann. Die Zellkflrper haben, was namentlich an Prfiparaten, die 
mit pikrinsaurem Ammoniak fixiert sind, deutlich hervortritt, 
viele dunkelblau gef&rbte rundliche Stellen, die z. T. auch auf 
die Forts&tze ubergehen. Cajal macht in einer Figurenerklft- 
rung auch darauf aufmerksam (Taf. XXVI, Fig. 5). 

Die von Baquis(3) als cellules piramidales communicantis 
beim Marder beschriebenen Zellen sind offenbar nichts anders 
als horizontale Zellen mit absteigenden Fortsfitzen. Eine Pyra- 
midenform kann man ja auch bei den Zellen anderer Wirbel- 
tiere erkennen, wenn auch nicht so in die Augen fallend, wie 
bei diesen offenbar schematisierten Abbildungen. 

Anastomosen zwischen den Fortefttzen der benachbarten 
horizontalen Zellen habe ich bei Methylenblauprftparaten niemals 
beobachten kflnnen. Die Fortsfitze der hftufig ziemlich dicht 
nebeneinander liegenden Zellen gehen vielfach durcheinander, 
zeigerf aber niemals einen organischen Zusammenhang (Taf. XXV, 
Fig. 6). 

Die von Cajal an den Stellen, wo die Forts&tze sich teilen, 
beschriebenen dreieckigen Verbreiterungen , diirfen fiir diese 
Zellen durchaus nicht als irgend etwas charakteristisches ange- 
sehen werden, denn man findet dieselben Erscheinungen bei 
vielen anderen Zellen, namentlich schfln z. B. bei den Optikus : 
ganglienzellen. 

2. Die bipolaren Zellen. 

Diese Zellen, die ihrer eigentumlichen Form nach schon 
lange bekannt sind, werden auch von den neueren Beobachtern 
Tartuferi, Dogiel und Ram6n y Cajal, ziemlich iiberein- 
stimmend geschildert. Der letztere hat drei verschiedene Haupt- 
typen aufgestellt, imd damit eine Einteilung geschaffen, die auch 
der jetzt folgenden Beschreibxmg zu Grande gelegt ist. 

Das Hauptcharakteristikum der genannten Gebilde stellen 
die nach entgegengesetzten Seiten hin verlaufenden Fortsfitze 
dar: diese haben n&mlich eine aufsteigende und absteigende 
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Richtung, eine Thatsache, die ja auch bei der Benennung der 
Zellen ausschlaggebend gewesen ist. 

Ihre Gestalt wechselt, wie Dogiel ganz richtig bernerkt hat, 
.nach ihrer Lage in der ftusseren gangliflsen Schicht. Die nfther 
an der ftusseren retikul&ren Schicht gelegenen Zellen haben einen 
■kegelfflrraig gestalteten (die Basis des Kegels liegt nach der 
flusseren retikul&ren Substanz hin), und die mehr nach innen 
liegenden einen nach zwei Seiten zugespitzten Kflrper, was ja 
leicht daraus zu erkl&ren ist, dass sie schliesslich alle ihre auf- 
steigenden Forts&tze in die &ussere und ihren absteigenden Fort- 
satz in die innere retikulftre Substanz einsenken miissen. 

Die aufsteigenden Forts&tze sind im allgemeinen sehr zahl- 
reich und fein, aber nie varik5s, der absteigende Fortsatz geht 
immer als eine gleichmftssig dicke Faser aus dem konisch sich 
zuspitzenden ZelUeibe hervor und ver&stelt sich nach lftngerem 
oder kiirzerem Verlaufe in ziemlich dicken varikflsen Zweigen 
in der inneren retikul&ren Substanz 1 ). 

Nach der Gestaltung der Fortsfttze kann man nun zunfichst 
zwei Arten von Zellen unterscheiden. 

a. Die aufsteigenden Forts&tze gehen in einem mehr oder 
weniger dichten Buschel zur dusseren granulierten Substanz; 
dabei teilen sich die Astchen ziemhch oft dichotomisch. Der 
Verlauf der Fasern ist dabei also im allgemeinen ein radi&rer, 
d. h. sie haben wenig Neigung sich in horizontaler Richtung 
auszubreiten. Die absteigende Faser geht bis in die untersten 
Lagen der inneren retikularen Substanz und ver&stelt sich mit 
zwei oder drei kiirzeren, sich nicht wesentlich verjiingenden 
Zweigen, die meist am Ende ein wenig kolbig oder kugelig an- 



i) Dieser absteigende Fortsatz wird von Gajal als Achsencylinderfort- 
satz gedeutet Ich will ihn, wie vorgeechlagen, Hauptfortsatz nennen, denn er 
ist ja offenbar der lftngste Fortsatz, der auch noch spezielle fortleitende 
Funktionen haben muss. Am. Schlusse der Auseinandersetzung fiber die Bipo- 
laren komme ich noch einmal auf diese Frage zurfick. 
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schwellen (Taf. XXV, Fig. 1. d). In welche Beziehung sie dann 
zu den dort liegenden grossen inneren Ganglienzellen treten, l&sst 
sich nicht mit Sicherheit angeben. Jedenfalls bilden sie keine 
Anastomosen mit ihnen, wie man friiher annahm. Ca j al glaubt, 
dass sie die Ganglienzellenkdrper teilweise umfassen, was ja 
auch wahrscheinlich wird, wenn man sieht, wie nahe die Fort- 
satze an jene Zellleiber herantreten. 

b. Die andere Art von Bipolaren zeichnet sich zun&chst da- 
durch aus, dass die aufsteigenden Fortsatze sich horizontal aus- 
breiten und sich ziemlich spariich teilen. Nur einige wenige ganz 
kurze Astchen gehen direkt nach aussen. Der Busch von Asten 
macht dann den Eindruck, als wenn er von oben (aussen) her platt- 
gedrtickt word en ware, weswegen Cajal diese Zellen auch des 
cellules bipolaires k panache aplati nennt. Diese Art von 
Zellen hat ausserdem die Eigentumlichkeit, dass sie immer ganz 
dicht an der ausseren retikularen Schicht liegen, wfihrend die 
vorher beschriebenen in verschiedenen H5hen in der ftusseren 
ganghOsen Schicht verteilt sind. 

Der absteigende Fortsatz ist sehr verschieden lang, nie aber 
so ausgedehnt wie bei der ersten Art. Zum Teil verastelt er sich 
schon sehr bald, nachdem er den Zellkflrper verlassen hat 
(Taf. XXV, Fig. 1 e-A, Taf. XXVII, Fig. 14 u. 15). Oft aber 
geht auch ein l&ngerer Fortsatz in die innere retikulare Schicht 
hinein und lost sich dann erst in die Endverzweigungen 
auf. Diese letzteren unterscheiden sich wesentlich von denen 
der vorher beschriebenen Zellen. Der Fortsatz teilt sich 
oftmals in ziemlich viele stark varikGse dicke Aste, die immer 
mit einer Anschwellung enden; die Ausbreitung des End- 
busches in horizontaler Richtung ist recht bedeutend und nimmt 
hftufig einen gr6sseren Flfiohenraum ein als die der aufsteigen- 
den Fortsfitze derselben Zelle. Dadurch, dass diese Fortsatze in 
verschiedenen H5hen der retikul&ren Schicht enden, entstehen 
in dieser Schicht wieder einige Lagen, denen Cajal eine grosse 



Digitized by 



Uutersuchungen fiber die Netzhaut der Sfiugetiere. 



559 



Bedeutung zuzulegen scheint, die aber meiner Meinung nach 
ungerechtfertigt ist, da die Zahl der Lagen durchaus wechselnd 
ist. Es ist eben hier dasselbe Prinzip durchgefiihrt, das wir so 
oft im KOrper finden: urn den notigen Raum auf mflglichst 
kleinem Flachenabschnitt fur eine grflssere Anzahl von Elementen 
zu gewinnen, liegen sie in verschiedenen Hflhen. 

Man sieht mitunter Zellen, wie sie auch Cajal beschreibt, 
deren absteigender Fortsatz sich in zwei verschiedene Lagen der 
retikularen Schicht ausbreitet (Taf. XXV, Fig. 1 A). Durch die 
Endigung dieser Fortsatze in verschiedenen Hflhen der inneren 
retikularen Substanz, kommen diese Streifen zustande, die schon 
frtiher beschrieben sind und von denen unten die Rede sein soil. 

Die Zahl der Zellen der zweiten Art tritt an Golgiprapa- 
raten ganz entschieden zuriick gegeniiber den Zellen der ersten 
Art. An Methylenblaupr&paraten sind sie indes haufiger und 
leichter zu sehen, als die anderen. Unrichtig ist, was Cajal 
angiebt, dass sich die erste Art uberhaupt nicht mit Methylen- 
blau fftrbt. Anastomosen glaube ich, wie schon fniher gesagt, 
nur bei den aufsteigenden Forts&tzen gesehen zu habeu, nie bei 
den Absteigenden. 

Die von Dogiel beschriebenen intraepithelial, d. h. zwischen 
den St&bchen und Zapfen, endigenden aufsteigenden Fortsfitze 
habe ich an Golgipraparaten nie sehen kOnnen. An Me- 
thylenblauflftchenpraparaten, die etwas gedriickt wurden, damit 
von den Elementen Schragansichten gewonnen werden konnten, 
sieht man wohl einige durch besondere Lange imponierende auf- 
steigende Fortsatze, diese konnten aber nie mit Sicherheit in die 
Stabchen- und Zapfenschicht hinein verfolgt werden. Somit halte 
ich die Existenz derartiger Fasern, wie sie bei niederen Wirbel- 
tieren sicher bekannt sind, fur die Saugetiere doch noch nicht 
fiir bewiesen. 

Terminale Netze, die ebenfalls Dogiel fiir die Endigungen 
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der aufsteigenden Forts8tze in Anspruch nimmt, wurden weder 
an Golgi- noch an Methylenblauprftparaten gesehen. 

Cajal nimmt fur die beiden oben erw&hnten Zellarten noch 
einen sehr wesentlichen funktionellen Unterschied an. Die erste 
Art bringt er mit den Stfibchen (bipolares para bastones, bipo- 
laires h panache vertical ou destines aux bfttonnets), die zweite 
Art mit den Zapfen (bipolares para conos, bipolaires k panache 
aplati ou destines aux cdnes) in Beziehung. Diese Thatsache 
hat er zuerst an den niederen Wirbeltieren erkannt, und dann 
auch bei den S&ugetieren best&tigt gesehen. 

Auf Beschreibung der Verbindung der Zellen mit den St&b- 
chen- und Zapfenfasern kann hier verzichtet werden, da das 
Wichtigste davon oben schon gesagt wurde; zu der Hypothese 
Cajal s soli aber nach meinen eigenen Beobachtungen bemerkt 
werden, dass es allerdings den Anschein hat, als ob die erste 
Art der Bipolaren mit den Stftbchen, und zwar jede einzelne 
Zelle mit mehreren Stfibchen in Beziehung tritt, ich glaube aber 
nicht, dass die zweite Art von diesen Zellen mit nur einem 
einzigen Zapfen zusammenhtogt, aus dem einfachen Grunde, 
weil die Endausbreitung eines Zapfens meistens sehr viel kleiner 
ist, als die Ausbreitung eines aufsteigenden Busches der bipo- 
laren Zelle. Deshalb muss man wohl annehmen, dass auch 
noch Stfibchen oder auch einzelne Fasern der naheliegenden 
Zapfenendigungen zu diesen Zellen gehtfren, da es n&mlich 
schwer zu denken ist, dass mehrere Zapfen in ihrer gesamten 
Ausdehnung zu einer derartigen Zelle gehOren kOnnen ; dazu 
wiirde die Anordnung und die L&nge der Aste doch nicht aus- 
reichen ! ). 

Ausser diesen beiden Allen von Zellen giebt es nun noch 
eine dritte, die Rambn y Cajal auch beschrieben hat. Es 

i) Zwei verschiedene Arten von Bipolaren werden auch von Kuhnt(28) 
und Merkel (31) schon beschrieben, und Kuhnt behauptet, dass eine Bipo- 
lare nur mit einem Zapfenfusskegel in Zusammenhang stent. 
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sind dies Zellen mit ausserordentlich langen, horizontal ver- 
laufenden aufsteigenden Fortsatzen ; dieselben sind so lang, dass 
sie einen Flachenraum umfassen wie drei bis vier der eben ge- 
schilderten ZeUen (Taf. XXV, Fig. 1 c). 

Dem Verhalten ihres absteigenden Fortsatzes nach gehflren 
sie zu der zweiten Art. Von ihnen kann man annehmen, dass 
sie mehrere Zapfen umgreifen kOnnen, und Cajal glaubt auch 
noch, dass sie zu den Stabchen in Beziehung treten. 

Im Anschluss an diese Haupttypen von Bipolaren will ich 
noch einige nicht sehr haufige aber bemerkenswerte Varietaten 
beschreiben, die ich an Golgiprftparaten beobachten konnte. 

Zunachst soil die Art erwahnt werden, die Dogiel zu den 
„subepithelialen" (horizontalen) Zellen rechnet, wfthrend Cajal 
fthnlich gestaltete als bipolaires d^plac^es bei niederen Wirbel- 
tieren, nie aber bei Saugern beschreibt. Sie zeichnen sich da- 
durch aus, dass im allgemeinen die auf- und absteigenden Fort- 
satze von derselben (inneren) Seite der Zelle entspringen, und 
zwar gewOhnlich von einem gemeinsamen ziemlich dicken Fort- 
satze des Zellleibes (Taf. XXVII, Fig. 2). 

Diese bemerkenswerte Thatsache, dass aufsteigende wie ab- 
steigende Fortsatze der Bipolaren, wenigstens teilweise aus einem 
gemeinsamen Aste entspringen, der dann meist seitlich aus der 
Zelle kommt, habe ich mehrfach konstatiert. 

Ferner sind Zellen zu beobachten, die ebenfalls Besonder- 
heiten ihrer aufsteigenden Fortsatze haben und die Figuren 3, 
4, 5 der Tafel XXVII zeigen, wie man sich die Entstehung der- 
artiger Varietaten mflglicherweise zu denken hat. 

Die Zelle Fig. 3 hat ausser den normalen auf- und absteigen- 
den Fortsatzen noch einen der seitlich aus dem Zellleib entspringt; 
bei der nachsten Zelle (Fig. 4) ist dieser seitliche Fortsatz 
dem absteigenden naher geriickt, und beide entspringen aus 
einem gemeinsamen kurzen Fortsatz der Zelle. Die Zelle Fig. 5 
zeigt endlich das merkwurdige Verhalten, dass ein aufsteigender 
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Fortsatz aus dem absteigenden entspringt, was man wohl so 
erkl&ren kGnnte, dass der eben erwfihnte kurze gemeinsame Fort- 
satz in absteigender Richtung verl&ngert ist. 

Diese an sich ziemlich seltenen Thatsachen wiirden hier 
nicht erw&hnt werden, wenn ich nicht glaubte, dass sie von all- 
gemeiner Bedeutung sind. Denn wenn man sieht, dass aus dem 
,,Achsencylinderfortsatz" Dendriten entspringen, so wird dadurch 
die Berechtigung, ihn so zu nennen, doch hinf&llig, und mir 
scheint hierfur der Name „Hauptfortsatz u viel geeigneter zu sein. 

Ob diese eben beschriebenen Bildungen, die beim ausge- 
wachsenen Tiere zu finden sind, entwickelungsgeschichtlich zu 
erkl&ren sind, kann ich nicht sagen, dariiber mussen neue Unter- 
suchungen Auskunft geben. 

3. Die pararetikul&ren Zellen. 

Mit diesem Namen sollen also die fruheren „Spongioblasten u 
bezeichnet werden, denn es ist aus dem oben angefuhrten Grunde 
wiinschenswert, dass dieser alte Name endlich einmal aufgegeben 
werde. 

Charakterisiert sind diese Zellen, wenigstens bei den S&uge- 
tieren, dadurch, dass sie keinen Hauptfortsatz haben, dass viel- 
mehr samtliche Forts&tze ausserlich gleichgestaltet sind, und dass 
sie sich mit ganz verschwindenden Ausnahmen an der ftusseren 
Grenze der mneren retikularen Substanz befinden. 

Ihrer Gestalt und der Endigung ihrer Forts&tze nach kann 
man im allgemeinen zwei Hauptarten unterscheiden : 

1. solche, die alle ihre Fortsfttze in verschiedenen H5hen 
der ganzen Dicke der inneren granulierten Schicht endigen 
lassen, und 

2 solche, die ihre Fortsatze in eine bestimmte Lage dieser 
Schicht schicken. 

Dogiel unterscheidet noch zwei Formen, die er beim 
Menschen gefunden haben will : beide haben die Eigentumlich- 
keit, dass sie Nervenfasern zum Nervus opticus schicken sollen. 
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Bei den einen geht dieser Fortsatz von dem Zellleibe selber aus, 
bei den anderen geht er aber von einer Vereinigung mehrerer 
konvergierender Protoplasmaforts&tze derselben, oder auch ver- 
schiedener Zellen aus. Weder die erstere noch die letztere That- 
sache, die besonders fur unsere Auffassung von den Ganglien- 
zellenforts&tzen von Bedeutung w&re, haben sich an meinen Pr&- 
paraten trotz eifriger Nachforschungen konstatieren lassen. Auch 
Cajal (12) glaubt nicht daran. 

Der Vorwurf, den Cajal der Methylenblauniethode macht, 
dass durch sie allein die erste der vorhin aufgestellten Zellarten 
gef&rbt werde, ist sicherUch falsch. Es lassen sich auch damit 
die zur zweiten Kategorie geh5rigen Zellen erkennen, wie die 
beigegebenen Figuren beweisen (Taf. XXV, Fig. 4). 

Die Zellen der ersten Klasse, die also ihre Forts&tze in alle 
Lagen der inneren retikularen Schicht hineinsenden, lassen sich 
noch leicht in zwei verschiedene Unterabteilungen trennen. 

a) Zellen mit nicht sehr grossem rundhchen Zellleib, der nach 
innen sich zuspitzend in einen dicken Fortsatz iibergeht, dessen 
Ende bis dicht an die inneren Ganglienzellen heranreicht. Auf 
diesem Wege entsendet er radifir nach alien Richtungen zahl- 
reiche sich stark verastelnde, varikflse, mit Knflpfchen endigende 
diinnere Fasern. Diese Zellen haben etwas ungemein charak- 
teristisches und man kann sie an Golgipr&paraten ausserordent- 
lich Mufig beobachten, doch auch in Methylenblaupr&paraten 
tritt ihre eigentumliche Form deutlich hervor (Taf. XXV, Fig. 1 g). 

b) Die zweite Art hat einen rundlichen Korper, der an der 
inneren Seite zahlreiche feine, varikflse Fortsatze in die verschie- 
densten Lagen der retikularen Schicht hineinsendet, die sich mit 
denen benachbarter Zellen in einen ungemein dichten Filz ver- 
flechten (Taf. XXV, Fig. 1 j>, Taf. XXVH, Fig. 20). Auch sie 
sind an vielen Pr&paraten zu sehen. 

Zu der zweiten Klasse der pararetikul&ren Zellen rechnet 
Cajal fiinf verschiedene Zelltypen, die er danach unterscheidet, 
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dass sie sich in funf verschiedenen Lagen der retikulftren Schicht 
mit ihren Endftsten ausbreiten. 

Auf die Zahl dieser Lagen braucht man aus dem oben an- 
gefiihrten Grunde kein besonderes Gewicht zu legen, sondern 
man kann alle diese Zellen gemeinsam beschreiben, da sie doch 
einen gemeinsamen Haupttypus erkennen lassen. 

Zunftchst sind die Zellen zu erwfthnen, die ihre Aste an der 
fiusseren Grenze der retikulftren Schicht ausbreiten (Taf. XXV, 
Fig. 1 1). 

Ihr K5rper ist, wie der aller folgenden Zellen auf dem 
Querschnitt der Retina rundlich, wfthrend er auf Flftchenbildern, 
wo man auf die Zelle von oben herabsieht, hftufig vieleckig er- 
scheint. Die Fortsfttze gehen, nachdem sie den Kflrper ver- 
lassen haben, horizontal ab, werden nach kurzem Verlauf fein 
varikfls und haben oft eine ungemein weite Ausdehnung; man 
kann sie namentlich an Flftchenbildern (auch bei schwachen Ver- 
grflsserungen) oft durch mehrere Gesichtsfelder hindurch ver- 
folgen. Zuweilen kann man, natiirlich nur an Querschnitts- 
bildern, gerade bei diesen Zellen beobachten, dass sie auch einige 
kurze aufsteigende Fortsfttze ausschicken (Taf. XXVII, Fig. 18). 
Es kflnnten diese Bilder dadurch erklftrt werden, dass die Zellen 
schrftg durch den Schnitt getroffen sind, aber die iibrigen Teile 
des Prftparates lassen eine solche Schnittfuhrung nicht erkennen. 

Die anderen hierher geh5rigen Zellen haben das gemein- 
same, dass sie einen dicken absteigenden Fortsatz entsenden, 
der dann nach verschieden langem Verlauf seine horizontalen 
Endftste abgiebt (Taf. XXV, Fig. 1 m-o). 

Nach der Gr6sse und geringen Abweichungen in der Gestalt 
der Zellleiber noch besondere Unterabteilungen bei diesen Zellen 
zu unterscheiden, wie es Cajal gethan hat, ist wohl iiberflussig. 

Als besonders auffallende Gebilde sollen noch hierher- 
gehOrige Zellen erwahnt werden, die namentlich auf Flftchen- 
bildern gut zu beobachten sind. Sie haben einen kleinen Zell- 
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kflrper nnd ungemein lange, wenige, feiue Forts&tze, die mit- 
unter nur nach zwei entgegengesetzten Richtungen von der Zelle 
ausgehen; in dera Falle erscheint die ganze Zelle wie eine sehr 
lange Faser mit einer Anschwellung, die voin Zellleibe einge- 
nommen wird (Taf . XXVII, Fig. 23 a, b). 

Die der zweiten oben aufgestellten Art angeharigen Zellen 
sind im allgemeinen in nicht sehr grosser Zahl in den Pr&paraten 
und demgem&ss wohl auch in der ganzen Netzhaut zu finden. 
Sie stimmen in der Haufigkeit ungef&hr mit der zweiten Art 
der geschilderten Bipolaren tiberein, und es scheint wohl berech- 
tigt, einen Zusammenhang oder eine Zusammengehflrigkeit dieser 
beiden Elemente zu vermuten. Anastomosen sind auch bei den 
pararetikularen Zellen, wie hier noch einmal betont sei, weder 
untereinander noch mit anderen Arten von Zellen gefunden. 

Mitunter kann man bei Golgipr&paraten wohl zu dieser 
Gruppe gehOrige Zellen finden, deren KOrper ganz in der reti- 
kul&ren Substanz gelegen sind und die auf- und absteigende Fort- 
satze entsenden. Sie miissen jedenfalls als deplacierte Zellen 
aufgefasst werden, wie es auch Cajal will. Sie sind sehr selten 
und man muss viele hunderte von Pr&paraten durchsuchen, ehe 
man eine solche findet. 

Innere retikul&re Schicht. 
Auch von dieser Schicht ist oben ausfiihrlich die Rede ge- 
wesen und dabei hervorgehoben, dass ihr granuliertes Aussehen 
nicht einer mit KOrnchen versehenen Grundsubstanz zuzu- 
schreiben ist, sondern, dass die Kftrner nichts weiter sind, als 
Kreuzungspunkte und Querschnitte von feinen und allerfeinsten 
Fasern. 

Diese Fasern entstammen von folgenden Zellen, deren Ver- 
ftstelung ganz oder zum grossen Teil in dieser Schicht erfolgt: 

1. die eine Art von horizontalen Zellen, die absteigende Fort- 
satze haben; 
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2. die verschiedenen Arten von bipolaren Zellen mit ihren 
absteigenden Fortsfttzen; 

3. die pararetikul&ren Zellen mit alien ihren Fortsatzen; 

4. die aufsteigenden Fortsatze der inneren Ganglienzellen ; 

5. die Muller'schen Stiitzzellen mit einem grossen Teil ihrer 
Astchen; 

6. die in der Nervenfaser- und inneren ganglidsen Schicht 
liegenden Neurogliazellen mit einigen ihrer Fortsatze. 

Von Wagner (50) ist zuerst an Vogelaugen in dieser Schicht 
eine deuthche konzentrische Streifung beschrieben worden, auch 
an Saugetieraugen ist sie dann spater, wenn auch nicht so deut- 
lich gesehen worden. Man konnte bisher fiir diese Erscheinung 
keine ausreichende Erklarung finden. Wenn man aber an Dicken- 
durchschnitten nach Golgi'scher Methode gut [gefftrbter Netz- 
haute sieht, wie die zweite Art der bipolaren und pararetiku- 
lftren Zellen und bestimmte Arten der inneren GangHenzellen 
in verschiedenen Htfhen dieser Schicht enden, dann kann man 
sich das Zustandekommen dieser konzentrischen Streifung wohl 
erklaren (Taf. XXV, Fig. 1, Taf. XXVII, Fig. 17, 19, 20). 

Die Zahl der Streifen ist bei den verschiedenen Tierklassen 
verschiedeu, und findet in dem oben angefuhrten Grunde seine 
Erklarung. 

Innere gangliOse Schicht. 
AUe zu dieser Schicht gehOrigen Ganglienzellen haben einen 
Hauptfortsatz, der zum Achsencylinder im Nervus opticus wird. 
Allerdings zeigen nicht immer alle Zellen an Golgipr&pa- 
raten dies Verhalten, aber das hat wohl nur seinen Grund in 
der unvollst&ndigen Impragnation. Auch die Methylenblaupra- 
parate zeigen durchaus nicht immer diesen Fortsatz im Zu- 
sammenhang mit der Zelle, was hier dadurch zu erklaren ist, 
dass die Farbung der Zelle und des Fortsatzes nicht zu gleicher 
Zeit, sondern oft nacheinander eintritt. 
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Dieser Fortsatz, der hier also mit Recht Nervenfaserfortsatz 
genannt werden karm, entspringt meistens aus dem Leib der 
Zelle direkt, und zwar aus den inneren, seitlichen oder ausseren 
Abschnitten der Zelle, wie man leicht an Golgi- und Methylen- 
blaupraparaten konstatieren kann. 

Es kommt aber auch vor, dass er mit einem Dendriten aus 
einem kurzen, dicken Ast der Zelle entspringt, oder auch sogar 
von einem Dendriten, der sich schon geteilt hat (Taf. XXV, Fig. 2). 
Dieses letztere Verhalten kann man am leichtesten an Flfichen- 
praparaten konstatieren. 

An Methylenblaupr&paraten kann man haufig sehen, dass 
die Nervenfaser kurz nach ihrem Austritt aus der Zelle eine 
mitunter leicht verdickte Stelle zeigt, die besonders intensiv ge- 
farbt ist. Nachdem die'^Faser die Zelle verlassen, geht sie ent- 
weder gradlinig zur Nervenfaserschicht, oder erst nach einem 
bogenfflrmigen Verlauf. Ja, es ist sogar zu beobachten, dass sie 
einen geschlossenen Kreis um den KOrper der Zelle herum be- 
schreibt, um sich erst dann in die Richtung der iibrigen Fasern 
zu begeben. 

t)ber die Struktur der Zellen lasst sich nach Methylenblau- 
praparaten aussagen, dass eine deutliche Streifung von ausser- 
ordentlicher Feinheit an ihrem Protoplasma nachzuweisen ist/ 
die sich auch mit Sicherheit auf die dickeren Fortsatze hin ver- 
folgen lasst. An der Nervenfaser kann man aber diese Strei- 
fung nie beobachten, diese erscheint, sobald sie deutlich als 
solche zu erkennen ist, immer ganz homogen. 

Die Dendriten teilen sich meist ganz regelmassig dichoto- 
misch, und an den Teilungsstellen ist deutlich eine dreieckige 
Verbreiterung zu erkennen (Taf. XXV, Fig. 2). Ihre feinen 
Endigungen sind immer varikfls. 

Auf Querschnitten der Retina sind die Zellen nach der 
inneren Seite hin abgerundet, auf Flachenbildern aber haben 

Anatomiiohe Hefte I. Abteilung X. Heft. 37 
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sie h&ufig eine polygonale Form, nnd man kann dann zugleich 
beobachten, dass alle Fortsatze aus einer konischen Zuspitzung 
des ZelUeibes hervorgehen. 

Anastomosen zwischen den Protoplasmaforts&tzen verschie- 
dener Zellen habe ich trotz eingehendster Untersuchungen auch 
an Methylenblaupr&paraten nie beobachten kOnnen. Gerade diese 
grossen Ganglienzellen scheinen mir bei Beurteilung dieser Frage 
ein sehr geeignetes Objekt zu sein. 

Bei niederen Wirbeltieren (Frosch) glaubte ich bei meinen 
friiheren Untersuchungen sicher Anastomosen gesehen zu haben, 
es kann dies aber mOglicherweise doch eine T&uschung sein, da ich 
damals die weit sichere Resultate liefernde Methode von A pithy 
noch nicht angewendet habe. Emeute Untersuchungen werden 
auch daruber Aufschluss geben. 

Die Gestalt der inneren Ganglienzellen ist eine ausserordent- 
Uch mannigfaltige, wie man besonders gut an Golgipr&paraten 
sehen kann, da das Methylenblau, wie ich in Ubereinstiininung 
mit Cajal gesehen habe, nicht alle Zellarten gleich gut f&rbt. 

Nach der Verteilung ihrer Protoplasmafortsatze kann man 
drei Arten unterscheiden. 

1. Die einen schicken ihre Forts&tze in alle oben erwfthnten 
Lagen der inneren retikulftren Schicht (Taf. XXV, Fig. 1 r, w. 
Taf. XXVn, Fig. 25). 

2. Die anderen senden sie in zwei bis drei verschiedene 
Lagen dieser Schicht (Taf. XXV, Fig. 1, v). 

3. Die letzten bevorzugen im grossen und ganzen nur eine 
bestimmte Lage (Taf. XXV, Fig. 1, s, t). 

Bei alien Arten kann man grflssere und kleinere Zellsorten 
unterscheiden, und zwar sind sie sowohl in der Ausdehnung 
ihrer Zellkttrper, wie auch in der Lftnge ihrer Fortsfttzeverschieden. 

Sehr selten kann man auch beobachten, dass innere Gang- 
lienzellen einen Fortsatz in die aussere gangliOse Schicht ent- 
senden (Taf. XXVn, Fig. 24). 
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Die von den inneren Ganglienzellen ausgehenden Nerven- 
fasern des Optikus f&rben sich sowohl nach der Golgi'schen, 
wie auch ganz besonders leicht nach der Ehrlich'schen Me- 
thode. Letztere ist hervorragend geeignet, um iiber die allge- 
meine Verbreitung der Fasern Auskunft zu geben, die aber bei 
den von mir untersuchten Tieren nichts besonderes hat, da diese 
keine Macula lutea besitzen. 

Die nach Golgi geferbten Nerven sind regelmftssig varikfls. 
Dagegen findet man in den mit Methylenblau gef&rbten Fasern 
gleich beim Eintritt der F&rbung nur vereinzelte, die varikfls 
sind, die ubrigen erscheinen im gritesten Teil ihres Verlaufes 
glatt und gleicbm&ssig. Nachdem der Farbstoff lange Zeit ein- 
gewirkt hat, sind die meisten der uberhaupt noch gef&rbten 
Fasern stark varikfls, z. T. haben die Varikosit&ten eine unge- 
wOhnliche Dicke angenomuien, sie sind vier- bis sechsfach so 
umfangreich geworden. Es sieht so aus, als wenn dies Ph&nomen 
auf einer Quellung beruhe. Es scheint also im Verlauf der 
Fasern Stellen zu geben, die leicht unter der Einwirkung ver- 
schiedener Reagentien aufquellen und dann die Varikositaten 
hervorrufen. Ob alle Varikosit&ten auf diese Weise entstehen, 
kann nicht mit Bestimmtheit angegeben werden, jedenfalls ist 
leicht zu beobachten, dass, je friiher die Netzh&ute zur Unter- 
suchung kommen, desto weniger varikOse Anschwellungen zu 
sehen sind. Dass es varikOse und glatte Nervenfasern in der 
Netzhaut giebt, hat Max Schultze schon gezeigt. 

Der Verlauf der Fasern ist durchaus nicht immer parallel 
den Meridianen des Auges, sondern man fiudet hftufig solche, 
die diese Richtunggeradlinig im Winkelkreuzen, oder inBdgen ver- 
laufen, die z. T. dem Aquator des Auges parallel sind. Dass sie 
mitunter im Kreise ihre Ganglienzelle umgeben, wurde oben 
schon erwahnt. 
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Teilungen einer Nervenfaser in zwei habe ich bei Methylen- 
blaupr&paraten sicher gesehen, es konnte aber bei der nicht ganz 
vollstfindigen F&rbung der Fasern nicht entschieden werden, ob 
zwei aus verschiedenen Ganglienzellen stammende Fasem sich 
zu einer vereinigten, oder ob die einer Zelle gehflrige Faser sich 
teilt. Letzteres durfte indes, wohl das wahrscheinlichste sein. 
Diese Teilungen hat zuerst Gerlach gesehen und sp&ter Kuhnt 
(28) an Netzh&uten, die mit Weigert'schem H&matoxylin ge- 
f&rbt waren, best&tigen kflnnen. 

Nervenfasern, die in der Netzhaut frei, d. h. mit End- 
b&umchen endigen, wie sie Cajal bei niederen Wirbeltieren be- 
schreibt, habe ich bei den von mir untersuchten Augen nie 
finden kflnnen. Dogiel bestreitet tibrigens diese Thatsache ent- 
schieden, er sagt, dass die in mehr nach aussen gelegenen 
Schichten vorkommenden Nervenfasern aJle mit dort liegenden 
Zellen zusammen hingen 1 ). 

Stiitzgewebe der Retina. 

Zu den Elementen, die sicher nicht gangliflsen Charakters 
sind, gehflren: 

1. die Miiller'schen Radialfasern, 

2. die Neurogliazellen. 

t)ber die ersteren (Taf. XXV, Fig. 1 x) hat die Golgi'sche 
Methode nichts wesentlich Neues gelief ert (mit Methylenblau ffixben 
sie sich gar nicht). Hflchstens hat man deutlicher darstellen 
konnen, dass sie in alle Schichten der Retina ganz feine Fasern 



i) Kuhnt (28) hat an Weigert-Praparaten der menschlichen Netzhaut 
auch Nervenfasern gesehen, „die aus der Nervenfaserlage duroh die Schicht 
des Ganglion nervi optici und im Bogen durch die innere retikulftre Substanz, 
das Ganglion retinae und die ftussere retikul&re Substanz bis in die Schicht der 
Sehepithelien treten, ohne irgend einem zelligen Elemente sich verbunden zu 
haben." 
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oder Fortsatze entsenden. Damit wird zugleich wahrscheinlich 
gemacht, dass sie wohl auch zur Isolation der nicht zusammen- 
gehflrigen Netzhautelemente dienen. 

Ihre Fiisse, die an der Meuibrana limitans interna zu- 
sammenstossen, bilden von der Flftche gesehen ein Mosaik von 
rundlichen oder polygonalen kleinen Feldern, deren Grenzlinien 
bei Golgiprftparaten mancbmal durch Niederschlage geffixbt 
werden. Dasselbe Bild kann man aber auch durch Behandlung 
mit Argentum nitricum allein nach der bekannten Methode be- 
kommen. 

Zur Entwickelungsgeschichte dieser Zellen will ich noch be- 
merken, dass sie sich ziemlich leicht bei jungen Saugetier- 
embryonen farben lassen; sie erscheinen dann als lange, leicht 
geschlangelte Fasern, ohne seitliche Fortsatze; ihr Kern liegt an 
irgend einer Stelle ihres Verlaufes in ganz verschiedener H8he. 

Neurogliazellen, wie sie vom Centralnervensystem her be- 
kannt sind, finden sich in der Nervenfaser- und inneren Ganglien- 
zellenschicht der Netzhaut ziemlich haufig. Sie sind auch nur 
nach der Golgi'schen Methode darzustellen. Sie haben die 
Gestalt von Spinnenzellen und senden ihre feinen Fortsatze mit- 
unter auch in die innere retikulare Substanz (Taf. XXV, Fig. 1 y). 

Am meisten sind sie in der Nahe des Sehnerveneintritts zu 
finden. 

Auch im Sehnerven selber habe ich sie in ihrem Verlauf 
vom Chiasma bis zum Eintritt auf dem ganzen Querschnitt sehen 
kflnnen. 

Im Gegensatz zu Dogiel (13) muss ich noch betonen, dass 
ihre Fasern dort nicht nur im Bereich eines Bundels von Nerven- 
fasern zu finden sind, sondern dass sie, wie ich das schon fruher 
beschrieben habe (23), von einem Biindel in ein anderes ein- 
treten. Mitunter kann man an den Enden der Auslaufer kleine 
Anschwellungen in Gestalt von Kndpfchen nachweisen. 
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Physiologische Erkl&rungen 

fur die Perception des Lichtes und die Funktion der einzelnen 
hier beschriebenen Elemente zu geben, scheint noch etwas verfrtiht 
zusein, vor alien Dingen deswegen, weilwiruberdiephysiologischen 
Deutungen der neuen Thatsachen, die in dem Centralorgane 
netdeckt sind, noch zu wenig unterrichtet worden sind. Es ist 
aber doch wunschenswert, dass man sich eine, wenn auch zu- 
nftchst ltickenhafte Vorstellung der Funktion der einzelnen Ele- 
mente macht, schon deshalb, um mit Sicherheit die besonders 
schwierigen Punkte zu erkennen. 

Zunachst ist die Thatsache fur die Physiologie von Bedeu- 
tung und muss besonders beachtet werden, dass wir drei ver- 
scbiedene Hauptschichten in der Netzhaut haben, die auch in 
dem beigegebenen Schema (Taf. XXV, Fig. 1) durch die verschie- 
denen Farben hervorgehoben sind: die Schicht der Sehepi- 
thelien, die zur ersten Aufnahme des Lichtreizes dienen, die 
der ftusseren Ganglienzellen, die gewiss zum grflssten 
Teil die Weiterleitung zu den inneren Ganglienzellen be- 
sorgen, durch die der Reiz dem Gehirn zugefiihrt wird. 

Bei dieser AufzShlung der drei wichtigen Schichten, wurde 
auch angedeutet, wie man sich die Fortleitung des Lichtreizes 
von den Sehepithelien aus denken muss. An dieser Hypothese 
haben natiirlich auch die neueren Untersuchungen nichts Wesent- 
liches zu todern, es kommen nur noch einige neue Punkte 
hinzu, die einerseits ftltere Annahmen noch besser illustrieren, 
anderseits aber auch neue Schwierigkeiten schafEen, und beweisen, 
dass man sich bisher die Fortleitung doch noch zu einfach vor- 
gestellt hatte. 

Zunftchst tritt folgende Thatsache dadurch, dass wir uber 
die Ausdehnungen der Zellausl&ufer mehr erfahren haben, mit 
grosser Deutlichkeit hervor. 

Bei dem successiven GrOsserwerden der Endausbreitungen 
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der zur Leitung offenbar dienenden Elemente ist es notwendig, 
dass die mehr nach innen gelegenen Zellen den Reiz mehrerer 
anderer, die in den ausseren Schichten der Netzhaut liegen, auf- 
nehmen miissen; so nehmen also die Bipolaren im allgemeinen 
den Reiz mehrerer Sehepithelien, die inneren Ganglienzellen den 
Reiz, der durch mehr ere Bipolaren geleitet wird, auf. Diese 
Thatsache hebt auch Ram6n y Cajal besonders hervor und 
folgert daraus, que l'impression lumineuse se concentre de plus 
en plus h mesure qu'elle traverse la ratine. 

Besondere Schwierigkeiten sind nun durch die neuer- 
dings in der mikroskopischen Anatomie der Netzhaut entdeckten 
Thatsachen fur die physiologische Erklarung der Fortleitung des 
Lichtes in folgenden Umstftnden erwachsen: erstens, wie hat man 
sich die Leitung von Zelle auf Zelle zu denken und zweitens, 
wie ist die Funktion der horizontalen und der pararetikulftren 
Zellen, die sich nicht ohne weiteres in den eben erwtthnten Lei- 
tungsweg einschalten lassen, zu erkl&ren. 

Was die zuerst erwfthnte Frage betrifft, so sind wir gewohnt, 
die nervflse Leitung mit der der elektrischen StrOme zu ver- 
gleichen. Mit welchem Rechte bleibe dahingestellt. Da nun 
eine direkte organische Verbindung von Zellen im grossen und 
ganzen nicht statt hat, so kttnnte man trotzdem das Zustande- 
kommen einer Leitung erkl&ren, wenn man eine Beruhrung 
der verschiedenen Zellauslaufer annimmt, ebenso wie man in 
der Physik durch Beriihren zweier sonst isolierter Drfthte einen 
elektrischen Strom leiten kann. 

Fur die Physiologie ware demgem&ss die Frage nach der 
Existenz von Anastomosen von keiner grossen Bedeutung. Nimmt 
man aber an, dass auf diese Weise die nerv5sen Elemente des 
Centralnervensystems (und auch die percipierenden peripherischen 
Elemente einerseits und die nerv5sen Fasern andererseits) keine 
Beziehung zu einander haben, dann kann eine Leitung nur zu 
stande kommen, wenn zwischen die in Frage kommenden Endi- 
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gungen eine dritte leitende Substanz eingeschaltet ist, die 
dann dieselbe Rolle spielt wie z. B. die Klemmschrauben oder das 
Quecksilber in der Physik, Hilfsmittel, die ja so oft zur Herstellung 
einer Leitung benutzt werden. Mit derartigen Eigenschaften 
miisste dann etwa eine Grundsubstanz zwischen zwei Enden von 
Zellforts&tzen, die den Reiz fortzupflanzen haben, ausgerilstet 
sein. Ob dieselbe experimentell nachzuweisen ist, w&re eine 
Frage, die die Physiologen zu beantworten h&tteu. 

Vielleicht ktonte man dann dem sogenannten Stiitzgewebe 
die Aufgabe zuerkennen fur die Isolation der leitenden Teile 
zu sorgen. 

Mit einer von diesen Mdglichkeiten ware die Schwierigkeit, 
wie man sich ohne organischen Zusammenbang von Zellen und 
Fasern die Fortleitung zu denken hat, erklart. 

Es fragt sich nun, was spielen die horizontalen und para- 
retikul&ren Zellen fur eine Rolle. 

Die horizontalen Zellen als Stiitzzellen aufzufassen, wie es 
friihere Beobachter (H. Miiller, Schieff erdecker etc.) gethan 
haben, muss jetzt, nachdem ihre nervflse Natur durch ihren Be- 
sitz eines Hauptfortsatzes unbedingt nachgewiesen ist, aufgegeben 
werden. Ihre Lage an der ftusseren retikularen Schicht und 
ihre weite horizontale Ausdehnung scheint sie zu beffihigen, den 
Reiz entfernt liegender Gruppen der Sehepithelien aufzunehmen 
und vielleicht auch fortzuleiten. Sie kflnnten also dazu dienen, 
einen Lichteindruck, der grosse Netzhautpartien trifft, als diffu- 
sen Lichtschein aufzunehmen, ohne ihn bestimmt zu lokali- 
sieren. Ca jal sagt uber sie in seinem Resume der letzten Arbeit: 
on peut supposer qu'elles servent k mettre en rapport certains 
groupes de batonnets avec certains autres groupes qui si&gent k 
une distance plus ou moins considerable. Elles peuvent avoir, 
en outre, une activity fonctionelle propre, actuellement inconnue. 

Er sagt also tiber ihre physiologische Bedeutung so gut 
wie nichts. 
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Wenn man bei diesen Zellen sich wenigstens ungef&hr eine 
Vorstellung ihrer Wirkungsweise machen kann, so ist dies fast 
unmftglich bei den paxaretikul&ren Zellen. Dass sie zur Bildung 
eines Neurospongiums dienen sollen, daran glaubt heutzutage 
kein Mensch mehr. Ihrem ganzen Verhalten nach mtissen 
auch sie zweifellos fur nerves angesehen werden. Ram6n y 
Cajal, der diese Schwierigkeiten, ihre Funktion zu erkl&ren, 
keineswegs untersch&tzt, zieht zu ihrer Deutung die in der Re- 
tina frei endigenden Optikusfasern heran. Er sagt: onpeut 
affirmer seulement, qu'elles doivent exercer quelque action sur 
les panaches des cellules ganglionaires et peut-etre sur ceux des 
cellules bipolaires. Cette action pourrait prendre naissance dans 
les centres nerveux et se communiquer aux corps des cellules 
amacrines 1 ) au moyen des ramifications terminales des fibres 
centrifuges. 

Es mussten also die centrifugalen Fasern vom Gehirn einen 
Willensimpuls den KOrpern der pararetikul&ren Zellen tiber- 
mitteln, damit ihre Fortsatze eine Beziehung zwischen den ab- 
steigenden Forts&tzen der Bipolaren und den aufsteigenden der 
inneren Ganglienzellen bewerkstelligen. Welcher Art diese Be- 
ziehung ist, sagt der spanische Forscher nicht. Vor alien Dingen 
ist bei dieser Erklarung aber die Annahme auffallend, dass die 
freiendigenden Nervenf asern , die iibrigens noch nicht einmal 
iiberall nachgewiesen sind, centrifugal sein sollen. 

Wir kennen doch bis jetzt nur motorische und sekretorische 
Fasern als centrifugale, und von einer derartigen Funktion ktonte 
man sich in der Retina schwer eine Vorstellung machen. Weit 
naturlicher scheint es doch, wie auch Merkel will, sie als 
sensible, also centripetale Fasern zu deuten, wenigstens so lange, 
bis wir eine ausreichende und befriedigende andere Erklftrung 
gefxmden haben. 



i) Die pararetikal&ren Zellen (m). 
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Die pararetikulfiren Zellen, die jedenfalls nur eine lokale 
Bedeutung haben, scheinen der Anordnung ihrer Forts&tze nach 
wohl eine Beziehung zu den in der retikul&ren Substanz endi- 
genden Zellausl&ufern zu haben. Welcher Art aber diese Be- 
ziehung ist, daruber lfisst sich zur Zeit weder in der Retina 
noch in den Centralorganen, wo ahnliche Zellen vorkommen, 
etwas bestimmtes aussagen. 

Aus den zuletzt ausgefuhrten Vermutungen und Thatsachen 
kann man ersehen. welche grosse Rolle in der Anatomie der 
Netzhaut die beiden (hauptsftchlich aber die innere) retikulftren 
Substanzen, wo also die leitenden und aufnehmenden Elemente in 
Beziehung treten, spielen; auf ihre weitere Untersiichung werden 
sich auch fernerhin die anatomischen und physiologischen Unter- 
suchungen zu richten haben. 

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Chef Herrn Professor Dr. Merkel fur die ausser- 
ordentlich liebenswurdige Unterstiitzung, die er mir bei der An- 
fertigung dieser Arbeit jederzeit bereitwilligst zu Teil werden 
liess, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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Tafel XXV, XXVI. 

Fig. 1. Schema des Baues der Retina der S&ugetiere und des Menschen. 
(Benutzt sind bei dieser Zusammenstellung die Angaben und Abbildungen 
Schultzea, Schwalbes, Merkels und eigene Prftparate.) 

I. Pigmentschicht. 

II. Stttbchen und Zapfenschicht. 

III. Membrana limitans ext. 

IV. Kftrnerschicht. 

V. Aussere retikulftre Schicht. 

VI. Aussere gangliftse Schicht. 
VII. Innere retikulftre Schicht. 

VHI. Innere gangliftse Schicht. 
IX. Sehneryenfaserschicht. 
a Stttbchenzelle. 
b Zapfenzelle. 

e — h verschiedene Arten der bipolaren Zellen. 
i Horizontale Zelle mit absteigendem Fortsatz. 
k Horizontale Zelle ohne absteigenden Fortsatz. 
l—q Verschiedene Arten der pararetikulftren Zellen. 
r — w Verschiedene Arten der inneren Ganglienzellen. 
x Mtillersche StUtzzelle. 
y Neurogliazellen. 
% Pigmentzellen. 

Fig. 2. Innere Ganglienzelle von einem Flftchenprftparat der Netzhaut 
des Pferdes. Der varik5se Nervenfaserfortsatz entspringt von einem Dendrit 

Die Figur ist mit der Camera lucida und Zeiss-Apochromat. Obj. 16 mm 
Brennweite, Okular 12 Tubuslftnge 16 gezeichnet und dann auf den dritten 
Toil ihrer Gr5sse verkleinert. 

Fig. 3. Pararetikulftre Zellen aus einem Flftchenprftparat der Netzhaut 
des Pferdes. Eeine Anastomosen zwischen den Zellen. 

Fig. 4. Pararetikulftre Zelle aus einem Flftchenprftparat der Netzhaut des 
Pferdes. Ihre Fortsfttze verlaufen nur in einer Lage der inneren retikulftren 
Schicht. Vergleiche Taf. XXVII, Fig. 22. 
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Fig. 3 a. 4 sind bei der oben angegebenen Vergr&sserung gezeichnet, 
dann aber nur auf die Halfte verkleinert. 

Fig. 5. Horizontals Zelle ana einem Flftchenprftparat der Netzhaut des 
Schweines. Der Hauptfortaatz ist nicht zu aehen. Im Zelleibe einzelne dunk- 
lere Stellen. Gezeichnet bei Zeiss Apochrom. Obj. Brennweite 3 mm, Oku- 
lar 4, Tubuslfinge 16. Die Vergrdsserung ist also ungefthr dreimal so stark 
wie bei den Figoren 3 u. 4. 

Fig. 6. Horizontale Zellen aus einem Fl&chenpr&parat der Netzhaut des 
Pferdes. 

a Hauptfortsfitze, die nur zum kleinsten Teil ihres Verlaufes gezeichnet sind. 
Fig. 7. Ast einer horizontalen Zelle mit einer Endausbreitung aus einem 
Flftchenprftparat der Netzhaut des Pferdes. 
Grftsse von Fig. 6 u. 7 wie Fig. 8 u. 4. 
Fig. 2 — 7 entstammen Methylenblaupr&paraten. 

Tafel XXVII, XXVIH. 
Fig. 1. Bipolare Zellen von der Flftche. Cbergftnge von Fasern einer 
Zelle in die der benachbarten. 

Fig. 2 — 15. Yerschiedene Bipolaren. 

Fig. 2, 4—13. Absteigender Fortsatz entspringt gemeinsam mit alien 
oder einem Teil der aufsteigenden. 

Fig. 3. Aus dem Zellleib entspringt seitlich ein aufsteigender Fortsatz. 

Fig. 14 u. 15. Bipolare Zellen der zweiten Art (siehe Text) deren abstei- 
gender Fortsatz sich sofort (14) oder bald nach Yerlassen der Zelle (15) in 
seine Endverzweigungen auflftsst. 

Fig. 16. Bipolare Zelle der ersten Art; Zusammenhang mit einem Stttbchen. 

Fig. 17. Yerschiedene Arten von pararetikulftren Zellen, die in einer be- 
stimmten Lage der inneren retikulftren Schicht die Ausbreitung ihrer Forts&tze 
haben. (Zusammengestellt aus verschiedenen Prftparaten.) 

Fig. 18. Pararetikulftre Zelle, die einige Fortsfitze zur ftusseren gang- 
li&sen Schicht sendet. 

Fig. 19. 20. Yerastelung pararetikularer Zellen in der inneren retiku- 
lftren Schicht. Auch hierbei ist eine deutliche Streifung dieser Schicht zu sehen. 

Fig. 1—20 sind gezeichnet nach Golgiprftparaten von der Netzhaut des 
Bindes bei Zeiss Apochromat: Obj. 16 mm Brennweite. Okular 12. Tubus- 
lange 16, mit Hilfe der Camera lucida. 

Fig. 21. Pararetikulftre Zelle aus einem Flftchenschnitt der Netzhaut des 
Bindes. 

Fig. 22. Pararetikulftre Zelle aus einem Flftchenprftparat der Netzhaut 
des Bindes. Dire Fortsfitze verlaufen nur in einer Lage der inneren retikulftren 
Schicht vergl. Taf. XXV, Fig. 4. 

Fig. 23 a u. b. Zwei parareticulftre Zellen yon einem Flftchenprftparat 
der Netzhaut des Ochsen. Ihre Forts&tze gehen wesentlich nach zwei Bichtungen. 
In Fig. b ist nur eine lange Faser zu sehen, in deren Mitte die Zelle liegt 
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Fig. 21 — 23 Bind auch bei der eben angegebenen Yergrdsserung ge- 
zeichnet, dann aber auf die Hfilfte verkleinert. 

Fig. 24. 25. Zwei innere Ganglienzellen nach einem Dickendurchschnitt 
der Netzhant des Ochsen. Die Zelle in Fig. 24 entsendet einen Fortsatz in die 
ftnssere ganglidse Schicht. 

Fig. 26. Horizontal© Zelle ans einem Fl&chenprftparat der Netzhant des 
Ochsen. Bei a der Hauptfortsatz. 

Fig. 27. Horizontal Zelle ans der Netzhant des Ochsen von der Flache 
Bei a der Hauptfortsatz, der nur teilweise gefarbt iet. 

YergrOsserung der Figuren 24 — 27 wie in Fig. 1—20. 

S&mtliche Figuren dieser Tafel sind nach Golgiprftparaten der Netzhant 
des Rindes gezeichnet. 
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Soeben ist vollst&ndig erschienen: 

Die 

Weddas von Ceylon 

und die sie 

umgebenden Volkerschaften. 

Ein Versuch 

die in der 

Phylogenie des Menschen ruhenden Rathsel 

der Losung naher zu bringen. 

Von 

Dr. Paul Sarasin and Dr. Fritz Sarasin. 

Ein Folioband von 600 Jhuckseitcn mit in den Text gedruekten Heliograviiren, HoUsehnitten, 
Tabellen und einem Atlas von 84 Ta/eln in Heliograviire und Lithographic. 

Preis in Mappe: 144 Mark. 

Hier wird una ein Bach geboten, welches auf lange, wahrscheinlich sogar fur iminer, als 
erne Quelle fur die gelehrte Anthropologic wird dienen mussen. Die Weddas sind ein kleiner 
Volksstamm auf uinschranktem Gebiete, — die Zahl seiner Individuen betrug nach dem 
Census yon 1881 nur 2228, — voraussichtlich wird die Zeit nicht mehr fern sein, wo sie 
ganzlich von der Oberflache unserer Erde verschwinden. Schon seit geraumer Zeit hat lau&s 
ihrer weit ausgedehnten Grenzen eine Vermischucg mit umwohnenden Stilmmen, insbesondere 
mit Tamilen und Singhalesen, stattgefunden. Was der Tod verschont, das wird in immer 
weniger erkennbaren Mischformen untergehen. Damit wird jiaon wieder einer jener wenigen 
Xaturstamnie vernichtet sein, die sich noch bis auf unsere Tage ziemlich rein erhalten haben. 
Freilich haben schon fruhere Untersuchungen, an den en sich der Ref. selbst betheiligt hat, 
gelehrt, dass die Hoffhung hier eine Art yon Proanthropoiden aazutreflfen, eine vergebliche 
war, dass die Weddas aber auch mit den Andamanesen, den Negritos und anderen schwarzen 
St&mmen der weiter dstlich gelegenen Inseln keine nfthere Verwandtschaft zeigen. Um so 
mchr ist das Bediirfni&s in den Vordergrund gctreten, die Moglichkeit anderer Beziebuugcn 
zu erfirtern, so namentlich ihr Verhaltniss zu indischen Stammen, einerseits zu Hindus, au- 
dererseits zu Dravidiern, sowie endlich das zu den Australiern, wohin trotz der weiteu Eut- 
fernung ihre physische Erscheinung weist. Wir diirfen ferner erwarten, dass die Verfasser, 
welche langer und inniger, als irgend einer ihrer Vorganger, durch Aufenthalt im Lande und 
gegenseitigen Verkehr den so schwer zug&nglichen Leuten nilher getreten sind, uns neue Er- 
geboisse ihrer Beobachtung vorlegen werden, aus denen die fur die Kulturgeschichte so wioh- 
tige Frage beantwortet werden kann, ob es sich um eine primitive Basse in ursprunglicher 
Niedrigkeit der Entwicklung oder um die herabgekommenen Reste einer einst hdher ent- 
wickelten Bevdlkerung handelt. 

Sammtliche Abbildungen sind Wicdergaben photographischcr Aufnahmen, beide, Original 
und Copie, in vortrefflichster Weise, scharf und in korrekter Stellung auagefuhrt. 

Bud. Virehow i. 4. Zeitsehri/t f. Eiknologif. 
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Ergebnisse 

der 

Anatomie und Entwickelungsgeschichte. 

Unter Mitwirkung von 

Karl von Bardcleben, Jena; D. Barfurth, Dorpat; G. Born, Breslau; 
Th. Boveri, Wurzburg; J. Disse, Gottingen; C. Eberth, Halle a. S. ; W. 
F lemming, Kiel; August Froriep, Tubingen; C. Golgi, Pavia; F. Hermann, 
Erlangen; F. Hochstetter, Wien; G. v. Kupffer, Munchen; W. Roux, 
Innsbruck; J. Ruckert, Munchen; Ph. Stohr, Zurich; H. Strahl, Mar- 
burg; H. Strasser, Bern 

herausgegeben von 
Fr. Merkel and R. Bonnet 

in GOttingen. in Qiossea. 

X. B&zid.: 1391. Preis: M. 25.—. 
XX. Baaa.c3.: 1892. Erscheint im Oktober. 



. . . „In einem vortrefflich ausgestatteten Gross • Octav - Bande von 778 Seiten liegt uns 
eiu neues literarisches Unternehmen auf dem Gebiete der Anatomie und Entwickelungsge- 
schichte vor, welches Jeder, der ein Interesse an diesen Wissenschaften und an ihrer weiteren 
Ausbildnng hat, nnr mit lebhafter Betriedigung begrussen kann. 

Das Werk, dessen Mitarbeiter sich sammtlich an der Forderung der anatomischen 
Diaoiplinen in namh after Weise betheiligt und dadurch sich das Recht der Kritik erworben 
haben, will kein Jahresberieht im iiblichen Stil sein; er will vielmehr versuchen, in zusam- 
menfassender Weise die ein bestimmtes Oebiet beriihrenden Arbeiten der letzten Jahre vor- 
2ufiihren, das Wesentliche au* ihnen hervorzuheben und kritiseh au besprechen und so den 
gegenworiiaen Stand unserer Kenntnisse, sowie die gegen friiker erreiehten FortschriUe und 
die nSehstliegenden Au/gaben der ZuJcunft au markiren. So soli die kaleidoskopische Weise 
der bisherigen Jahresberichte yermieden werden; an deren Stellen sollen ubersichtliche, ein- 
heitliche Bilder treten, die uns eine bestimmte und klare Vorstellung von dem jeweiligen 
Stande der Dinge auf diesem oder jenem Gebiete geben. 

Mit dieser Art der Darstellung wendet sich das Buch auch an einen grdsseren Leser- 
kreis. A us den Jahresberichten f denen, wie Merkel im Vorworte sagt, keine Concurrenz 
gemacht werden soil, vermag nnr der Fachmann — und dieser selbst nicht einmal in den 
ihm ferner liegenden Gebieten — das Werthvolle und Wichtige herauszulesen. 

Die einzelnen Abhandlungen der Merkel - Bonnet' when „ Ergebnisse" werden auch der 
Mchrzahl der Aerzie und der Inologischen Naturforseher , wclche nicht Anatomen und Em- 
bryologen vom Faehe sind, den dermaligen Stand unserer Wissenschaf t klarlegen ; dabei werden 
sie aber — dafur burgeu die Namen der Verfasser der Einzelberichte — auch dem Fachmann e 
hoch willkommen sein. 

Ich schliesse mit dem Wunsche, dass die so treffliche Arbeit recht viele Leser finden 
mdge; der Gewinn wird reichlich auf Seite der letzteren sein; aber auch das Interesse fur 
unsere still arbeitenden anatomischen und entwickeluDgsgeschichtlichen Wissenschaften wird 
durch das Buch belebt und in immer weitere Kreise getragen werden." 

Prof. W. Waldeyer 
in der Berliner Klinischen Wochenschrift. 
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Die Morphologie der Placenta bei Nagern und Raubthieren (Embryologische 
Untersuchungen Heft III). Von A. Fleischmann, Privatdozent der Zoologie in 
Erlangen. Mit 5 Tafeln. Soeben erschienen. M. 22.—. 



Untersuchungen fiber einheimische Raubthiere (Embryologische Untersuchungen 
Heft I). Von Dr. A. Fleischmann, Privatdozent der Zoologie in Erlangen. Mit 
5 Tafeln in Farbendruck. M. 21.—. 



Die Stammesge8chichte der Nagethiere. Die Umkehr der Keimblatter (Embryo- 
logische Untersuchungen Heft II). Von Dr. A. Fleischmann, Privatdozent der 
Zoologie in Erlangen. Mit 3 Tafeln in Farbendruck. M. 20.-—. 

Studien fiber die Entwicklungsgeschichte der Thiere. Von Dr. Emil Selenka, 
Professor in Erlangen. 

1. Heft: Keimblatter und Primitivorgane derMaus. Mit 4 Tafeln. M. 12.—. 

2. Heft: Keimblatter der Echinodermen. Mit 6 Tafeln. M. 15.-. 

3. Heft: Blfitterumkehrung im Ei der Nagethiere. Mit 6 Tafeln. M. 15.—. 

4. Heft: Das Opossum (Didelphys virginiana.) Mit 14 Tafeln. M. 40.—. 

5. Heft: Beutelfuchs und Kangur uhratte — Kantjil — Affen 

Ostindiens — Kalong. Mit 12 Tafeln. M. 42.—. 

15 

Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungen auf Ceylon in den Jahren 
1884 bis 1886. Von Dr. Paul Sarasin und Dr. Fritz Sarasin. 
Band 1. Heft I: Auge und Integument der Diademati den. — 

Ueber 2 parasit. Schnecken. Mit 5 Tafeln. M. 14. — . 
Heft II: Entwickelungsgeschichteder Helix woltoni 
— Knospenbildung bei Linckia Multifora. 
Mit 4 Tafeln. M. 14.—. 

Heft III: AnatomiederEchinothuridenu. d. Phylogenie 

der Echinodermen. Mit 8 Tafeln. M. 18.—. 

Band II. EntwickelungsgeschichteundAnatomiederceylon. 

Blindwtthle Ichtyophis glutinosus. Mit24Taf. M. 60.— . 

Experimentelle Untersuchungen fiber das Corpus trapezoides und den Hor- 
ner? der Katze. Von Dr. A. Bumm, Professor an der Universitat Erlangen. 
Mit 23 Abbildungen auf 2 lithogr. Tafeln. (Soeben erschienen.) M. 10.60. 

Beitrage zur Struktur und Entwicklung des Carcinoma- Von E. Noeggerath, 
M. D., Prof. emer. des New -York Med. College. Mit 108 Abbildungen auf 3 Tafeln 
in Farbendruck. M. 15.— 

Die menschliche Placenta. Herausgegeben von Dr. M. Hofmeier, 0. 5. Professor 
der Geburtshilfe und Gynftkologie an der Universitat Wttrzburg. Unter Mitarbeit 
von den Herren Dr. G. Klein und Dr. P. Steffeck. Mit 10 Tafeln und 17 Ab- 
bildungen im Text. Preis in Mappe M. 15. — . 

Entwickelung der Placenta von Myotus murinus. Von Dr. Richard Frommel, 
0. 5. Prof. d. Gynakologie in Erlangen. Quart. Mit 12 Farbentafeln. M. 20.-. 

Die Allantois des ttenschen. Eine entwicklungsgeschichtliche Studie auf Grund 
eigener Beobachtung. Von Dr. Franz von Preuschen, Professor an der Univer- 
sitat Greifswald. Mit 10 Tafeln. M. 16.—. 
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Archiv far Augenheilktinde in deutscher und englischer Sprache. Heransgegeben 
von Prof. Dr. H. Knap p in New- York und Geh. Med.- Rath Prof. Dr. C. Sch weigger 
in Berlin, fur den Litteraturbericht C. Horstmann in Berlin. (Bis jetzt erschienen 
27 Bfinde.) Preis pro Band von 4 Heften M. 16.— 

Ungarisches Archiv ffir Medizin. Redigirt von Prof. Dr. A. Bokai, Prof. Dr. F. 
Klug und Prof. Dr. 0. Pertik in Budapest. Erscheint in zwanglosen Heften von 
4—5 Bogen Starke. Vier Hefte bilden einen Band. Preis pro Band M. 16.— 

Anatomische Hefte. Herausgegeben von Fr. Merkel, Professor der Anatomie in 
Gdttingen und R. Bonnet, Professor der Anatomie in Giessen. Erscheinen in 
zwanglosen Heften. (Bis jetzt erschienen 8 Hefte.) 3 Hefte bilden einen Band. 

Jabresbericht fiber die Fortschritte der Geburtshilfe nnd Gynakologie. Unter 
der Mitwirkung von Facbgenossen und unter der Redaktion von Dr. £. Bumm 
in WQrzburg und Dr. J. Veit in Berlin. Herausgegeben von Prof. From m el in 
Erlangen. Jfthrlich ein Band. (Bis jetzt erschienen 6 Bftnde.) 

Maly's Jabresbericht fiber die Fortschritte der physiologischen und pathologi- 
schen Chemie. Begrttndet von weil. Prof. R. Maly (Prag), fortgesetzt von Prof, 
v. Nencki (Petersburg) und Prof. Andreasch (Wien). Jfthrlich ein Band. (Bis 
• jetzt erschirtien 21 Bftnde.) 

Therapeutische Leistnngen. Ein Jahrbuch fur praktiscbe Aerzte. Herausgegeben 
von Arn. Pollatschek in Karlsbad. Jfthrlich ein Band. (Bis jetzt erschienen 
4 Bftnde.) 

Arbeiten aus dem zoologisch-zootomischen Institut der Universitat Wflrzburg. 
Herausgegeben von Prof. Dr. G. Semper in Wttrzburg. (Bis jetzt erschienen 10 
Bftnde.) 



Zeitschrift ffir analytische Chemie. Herausgegeben von Geh. Hofrath Prof. Dr. G. 
R. Fresenius und Prof. Dr. H. Fresenius in Wiesbaden. (Bis jetzt erschienen 
31 Bftnde.) Jfthrlich ein Band von 6 Heften. Preis pro Band M. 18.— 

Zeitschrift ffir Ohrenheilkunde in deutscher und englischer Sprache. Herausgegeben 
von Prof. Dr. H. Knapp in New- York und Prof. Dr. S. Moos in Heidelberg. (Bis 
jetzt erschienen 24 Bftnde.) Preis pro Band von 4 Heften M. 16.— 

Verhandlungen des Kongresses far Innere Medizin. Herausgegeben von Geh. 
Rath Prof. Dr. E. Ley den in Berlin und San.-Rath Dr. Emil Pfeiffer in Wies- 
baden. XII. Kongress, gehalten zu Wiesbaden vom 12. — 15. April 1893. M. 11. — 

Zeitschrift ffir vergleichende Angenheilkunde. Herausgegeben von Prof. Dr. Jos 
Bayer in Wien, Prof. Dr. R. Berlin in Rostock, Prof. Dr. 0. Eversbusch in 
Erlangen und Prof. Dr. Schleich in Stuttgart. (Bis jetzt erschienen 7 Bde. a 
2 Hefte) ft Heft M. 2.— 



Um den neu eintretend e n Abonnenten die Anschaffung der friiher er- 
schienenen Bande zu erleichtern, erklart sich die Verlagsbuchhandlung bereit, 
bei Bezug einer grosseren Reihe von Banden von obigen Zeitschriften ganz 
besondere Vortheile zu gewahren. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Grundriss 

der 




pathologischen Anatomie. 

Von 

Dr. Hans Schmaus, 

enter Assistent am pathol. Institnt and Pri va tdoient an der Universitlt Munchen. 
Mit 191 Holtschnitten. — Preis jft. 12.— . 

Von den Urtheilen der Presee seien nur nachfolgende wiedergegeben : 

. . . . Schmaus hat sich der dankenswerthen Aufgabe unterzogen, ein en Grundriss 
der pathologischen Anatomie" zu verfassen und man muss anerkennen, dass ihm die Losung 
dieser Aufgabe auch in trefflicher Weise gelungen ist. In k urzer und gedrangter Form 
entwickelt der Verf. die Lehren der pathologischen Anatomie, ohne deshalb 
in eine oberflachliche Darstellungsweise zu verfallen. 

.... Der Grundriss ist dazu bestimmt, dem Studirenden es zu ermog- 
lichen, das Wichtigere von dem, was er in den Vorlesungen geh6rt und 
gesehen hat, sich jederzeit ins Gedachtniss zuruckrufen und in ubersicht- 
licher Form rekapituliren zu kdnnen. Diese Aufgabe erfullt der Grundriss um so 
mehr , als derselbe sich nicht allein durch pracise Darstellung, sondern auch durch grosse 
Uebcrsichtlichkeit in der Anordnucg des Stoffes auszcichnct, welche durch Marginalien 
und Anwendung verschiedenen Druckes noch besonders erh6ht wird. 

Munch, med. Wochenschrift. 

.... Das Buch soli die Mitte einhalten zwischen den grosseren Lchrbiichern der 
pathologischen Anatomie und den kleinen Abrissen. Es ist in erster Linie f ur den 
Anfanger bestimmt und soil ihm in compendidser Form neb en einer Ueber- 
sicht fiber Inhalt und Zusammenhang des Gesammtgebietes auch die M6g- 
lichkeit bieten, sich die wichtigsten Detailkenntnisse anzueignen. 

.... Alles in Allem ist daher nicht zu bezweifeln, dass das Buch in den Kreisen, 
fur die es bestimmt ist, viele An hanger gewinnen wird. 

Deutsche med. Wochenschrift. 

.... Der Inhalt zeigt in der That bei aller Kiirze und doch angenehmen Darstel- 
lung eine ausreichende VollstSndigkcit Die zahlreichen Illustration en sind 

meist nach Originalzeichnungen sauber und schfln wiedergegeben und werden 
dem Anfanger das Verstandniss ausserordentlich erleichtern. 

Das Werk kann also dem jungen Mediziner in jeder Beziehung aut's Angelegent- 
lichste empfohlen werden. Es ist ein sehr glucklicher Mittelweg von dem Verf. 
geliefert worden zwischen den umfangreichen Lehrbuchern und den meist 
nlchts weiter als Definitionen enthaltenden Compendien. 

Berliner klin. Wochenschrift. 
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VIII. H. Kionka, Die Furchang des Hilhnereies. (Mit 9 Figuren auf 

Taf. XIX/XX 391 

IX. Dr. A. Dupuis, Die Cortische Membran. Mit 2 Figuren im Text 

und 19 Figuren auf Lichtdrucktafel XXI/XXII 447 

X. Prof. H. Strahl, Der Uterus post partum I. Mit 2 Figuren auf 

Tafel XXHI 509 

XI. Prof. H. Strahl, Ober Dottersacksreste bei Reptilien. Mit 

3 Figuren auf Tafel XXIV 519 

XII. Dr. £. Kalliu9, Untersuchungen iiber die Netzhaut' der Sauge- 

tiere. Hierzu Tafel XXV/XXVUI 527 



J. P. Bergmann, — C. W. Kreidels Verlag, Wiesbaden. 



Soeben erschienen: 

B c i t r a g e 

zar 

Histologie des Nervensystems 

und der Sinnesorgane. 

Von Michael v. Lenhossek 

in WQftbarg. 

Mit 3 lithographirtcn Tafeln und 15 Figuren im Text, 
P r e i s Mk. 12.60. 

_ _ ___ 

Dottersack-Gefasse des Huhnes. 

Von Demetrius Popoff, 
Ausistenton an der geb urtshfLlflich gynakologisc hen Klinik des 
Professor A. Lebedeff der Militar-Med izin- Akadomio za St. Petersburg. 
Mit 12 lithographirten Tafeln in Farbendruck und 12 lithographirtcn 
TafeLErklarungsblaUcrn; 
Preis ca. £4 Mk. 

Diese Arbeit bildet eine Ergfinzung zu dem von Prof. Hans V ire how 
herausgegebenen Werke: „Der Dottersack des Huhnes". 

Arztliche Kunstund medizinische Wissenschaft. 

Eine Untersuchung 

nber die 

Ursachen der „Arztlichen Mis£re". 

Von Dr. Martin Mendelsohn, 
Berlin. 

Zweite erweitertc Auflage. — Prois Mk. 1.— . 
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